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Szakmai érdekképviselet

Szovetsegunk kezdemeényezd és tevekeny modon képviseli a hazai vizugyi agazatot. Valodi
szolgaltatast vegzo, fuggetlen szakmai szervezetként, tamoagatast nyujtunk a telepulési viz-
gazdalkodas teruleten dolgozo szakemberek munkajahoz (oktatas, tervezes, gyartas, épites,
szak-, teruleti-, onkormanyzati igazgatas, szakképzes, Uzemeltetés tertleten dolgozok).
Strateégiai egyuttmukodeéseket alakitunk ki és mukodtetunk, hazai tarsszervezetekkel, szovetse-
gekkel, erintett kormanyzati szervezetekkel, a tagszervezeteink kozé tartozd dnkormanyzatok-
kal és hatosagokkal, mellyel megteremtjuk egy Osszehangolt dgazati érdekkeépviselet alapjat.
Felvallaljuk a telepulési vizgazdalkodas temakorebe tartozo aktualis szakmai kérdeések tiszta-
zasat, ajanlasok megfogalmazasat.

Tudasatadas programunkon keresztul megismertetjuk a szakmat a legkorszertbb és legha-
tékonyabb megoldasokkal.

Hircsatorna magazinunk negyedévente bemutatja az dgazat legfontosabb torténéseit, és
a tudasatadas programmal 0sszehangolt, igényes publicisztikakkal jelenik meg.
Tudastarunk tobb szaz szakmai prezentaciot és szakanyagot tartalmaz.

Szakmai egyuttmiik6dé partner

A MaSzeSz, mint szeleskorl szakmai kapcsolatrendszerrel és tudassal rendelkezé fuggetlen
nonprofit szakmai szervezet kivalo egyuttmukodd partner, konzorciumi tag, palyazatok és
pilot projektek megvalositasaban.

Nemzetkdzi kapcsolatainkat tagjaink szakmai fejlédése, kapcsolati halojanak szélesitése és
uzleti lehetdségeik bovitese erdekeben kamatoztatjuk.

Konferenciaink, jelenléti rendezvenyeink, lehetdseget biztositanak talalkozasokra a szakmai
partnerekkel és potencialis uzletfelekkel.

Vizérték képviselet— tarsadalmi kommunikacidé

Célunk, hogy a viz értékét, és az e mogott allo szakmai munka presztizsét tarsadalmi szin-
ten elfogadtassuk, é€s innovativ modon, szakmai alapossaggal, kovetkezetesen képviseljuk
a fenntarthatosag szempontjait, €s a korforgasos gazdasag megteremtésének fontossagat.

Kedvezmények

MaSzeSz tagként korlatlan hozzaférest szerez Tudastarunkhoz.

Jelentds kedvezmeényeket nyujtunk a Hircsatornaban megjelend hirdetésekhez, és a
Tudasatadas Programban valo megjelenésekhez.

Jelenléti rendezvényeinket ugyancsak szamottevd kedvezmeénnyel tudja latogatni.
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KEDVES OLVASOK!

Kedves Olvasd!

A szabadsagokrol
hazatérve az idei 6sz
igen izgalmas prog-
ramokkal indul.
Ismeét megrendezés-
8 re kerul Budapesten
a .Planet 2023" - Fenntarthatésagi Expo
a Kék Bolygo Alapitvany kozremukodéseével.
Szovetségunk is részt az esemeny szerveze-
sében, kulon szakmai nappal, mely egyben
az éves ,nagy rendezvenye” is.
A program soran neves hazai szakéertdk
mondjak el gondolataikat, velemeényuket
a fenntarthatosagrol, a korkdoros gazdasag
mukodesi feltételeirdl, a mezdgazdasagi viz-
felhasznalasrol, az integralt vizgazdalkodasrol.

A jové nagy kihivasa a lerakott hulladekok
es a szendioxid kibocsatas mennyisegenek
csOkkentese, a kérkoérds gazdasag, a hidro-
géngazdasag megteremtése, a megujuléd
energiaforrasok hasznositasa, az energia-
hordozok importjatol valo fuggetlenedes,
err6l olvashatunk a szakmai rovatunk elsé cik-
keben.

Ezt kdvetdben egy nagyon érdekes téma kovet-
kezik, ahol a szerzo kifejti vélemeényeét, hogy
a szennyviztisztitas soran mindig nagyon fon-
tos szempont a kulonbozd kémiai folyama-
tok hatékonysaganak javitasa, a szennyezd
molekulak lebomlasi feltételeinek javitasa.

Korabban a szennyviztelepek a telepulések
szelén eépultek, ma mar szerves részét kepezik
a telepuleseknek.

Ez a tény tovabbi feladatokat jelent az uzemel-
tetd szamara, kulonosen a lakossagot éerintd
szaghatas csdkkentése teruletén. A szerzok
nagyon érdekesen, korultekintben mutatjak
be, hogy a probléemak megoldasat a biofil-
terek kiulonbozé tipusainak alkalmazasa
adhatja meg.

70 évvel ezelbtt alakult meg magyarorszagi
vizugyi szolgalat, amit ma Ugy értékelhetunk,
hogy ezzel egy uj korszak vette kezdetét,
amelynek soran lépéesrol-lépésre egyre tobb
szakfeladatot vont felugyelete ala, megte-
remtve a hazai vizek mennyiségi és min6-
ségi kezelésének szervezeti egységét.

A tortéenelmi rovatban bemutatasra kerulnek
a vilag legnagyobb vizesései és az épitett
alagutak.

Bar a vizesések nem tartoznak az emberi kez
altal létrehozott épitmeényekhez, de a terme-
szet eqyik legszebb, leglatvanyosabb csodai.
A cikkben megismerhetjuk a vilag legjelentd-
sebb alagutjait, melyek a vizi kozlekedeésben
jelentds szerepet jatszanak napjainkban is.

Mindezeket elolvasva remeélem mindenkinek
hasznos és kellemes idétoltésben lesz részel

Dr. Papp Maria
foszerkeszto


https://www.maszesz.hu/

MASZESZ A PLANET-EN

SZAKMAI - TUDOMANYOS ROVAT

Kiallitéként ¢s szakmai konferencia szer-
vezoként isresztvesz a MaSzeSz a szeptem-
ber 27- oktober 1. kdzott megrendezésre
keruld PLANET Budapest 2023 Fenntartha-
tosagi Expon és Elményprogramon.

Az ez évi Planet Budapest kuldetése, hogy
kozos gondolkodasra es cselekvesre hivjon
ezekben a nehéz iddkben. OsszeqgyUjti azo-
kat a gazdasagi, uzleti és tudomanyos életi
szerepldket, akik kézzelfoghatd megolda-
sokat keresnek, es akik ilyenekkel szolgal-
nak a fenntarthatosagi kinivasokra. Lehe-
téseget kinal kapcsolatépitesre kulonbozd
szektorok es az azonos értekeket kepviseld
intézmenyi €s gazdasagi szerepldk kozott,
tovabba informaciocserére, kdzds megol-
daskeresesre ad egyedulallo lehetdseget
— hogy a szuksegbdl fejlédeés, a kenyszerd
alkalmazkodasbol gazdasagi eldny szules-
sen.

A Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Sz6-
vetség fuggetlen szakmai szervezetkent,
feladatakent hatarozta meg, mind a hazai
vizUgyi agazat helyzetének lattatasat, mind
az agazatban dolgozd szakemberek, valamint
a Viz értékenek és a mogotte allo szakmai
munka presztizsének tarsadalmi elfogadtata-
sat. A MaSzeSz a PLANET 2023 Expon szep-
tember 28-an tartja az éves szakmai konfe-
renciajat, melynek cime: ,A Telepllési- és
Agrar-vizgazdalkodas az éghajlatvaltozas
tukrében — Kélcsénhatasok és Egymas-
rautaltsag”.

A szakmai nap latogatasa ingyenes, de re-
gisztraciohoz kotott — ITT regisztralhat.

Védnok: Ader Janos - Kék Bolygo
Alapitvany (felkérés alatt)
Tarsszervezék: BCSDH, OVF, NAK
Helyszin: A pavilon Szekciéterem

PROGRAM
9:30-10:00 Belépés/Jo-reggelt kave

10:00-10:45 Fenntarthatésagi Parbeszéd
Ader Janos Kek Bolygo Klimavédelmi Alapit-
vany kuratoriumi elnoke beszélget:
« Nagy Istvan agrarminiszterrel - Viz: strate-
giai eréforras és a fenntarthatosag kulcsa
(@ Kek Bolygo Alapitvany szervezésében
megvalosulo Fenntarthatosagi Parbeszedet,
mely élében a konferenciateremben fog zaj-
lani, a szekcioteremben video megosztassal
kovetjuk)

11:00-11:20 Megnyitd

o Réthy Pal - kdzfoglalkoztatasi s vizugyi
helyettes allamtitkar

» Kovacs Karoly - MaSzeSz elnok

11:20-12:10 Vizkészletek és a viz értékének
alakulasa a klima és human hatasok nyo-
man (panelgazda: OVF - Lang Istvan)

« Weidinger Tamas — ELTE meteorologus

o (Csornyei Geza - FVM

« Kovacs Karoly - MaSzeSz

12:10-12:25 Tékefinanszirozas a vizipari
innovaciokeért (Torok Jozsef — Kék Bolygo
Klimavédelmi Kockazati Tékealap)
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12:25-13:10 ebédsziinet « Pogany Eda - Syngenta uzleti fenntartha-
tosagi vezetd, Syngenta Kelet- és Délke-

13:10-14:00 Vizszukségleti igények és viz- let-Furopa

kinalati lehet6ségek a mezégazdasagban

(panelgazda: NAK — Széllath Tibor) 15:00-15:10 Az ALFOLDVIZ Zrt. kommuna-

o Meészaros Gabor - KITE lis szennyviziszap mezégazdasagi kihelye-

o (Csuros Krisztian - OVF zési gyakorlatanak bemutatasa (Veres Haj-

o Molnar Attila - MaSzeSz nalka — Alféldviz Zrt)

e Bozan Csaba - OVK! igazg. — MATE
15:10-15:40 kavészinet
14:00-14:10 A szennyviziszap érték a kor-
koros gazdasag elvei alapjan (Fekete Ale- 15:40 -16:30 Integralt vizgyujté gazdalko-
xandra — TRV Zrt) das a klimavaltozas tukrében (panelgazda:
Debreceni Egyetem — Tamas Janos)
14:10-15:00 Innovativ partnerség a Telepli- « Hadaszi Laszlo - KITE - innovacios féigaz-

lési- és Agrar-vizgazdalkodasi gyakorlatban gato
(panelgazda: BCSDH — Nagy Gréta) e Galambos-Toth Annamaria - NAK
o Dedak Dalma - WWF e Lakner Zoltan - MTA doktor a MATE-n

o Kokeny Attila - Talajmegujito Gazdak e Balatonyi Laszlo - OVF
Egyesulete

o HOgyeész Anna - Nestlée fenntarthatosagi  16:30 — 16:50 Benedek Pal dij atadas
vezeto
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16:50 HWP Vizipari Innovaciés Férum

(HWP)

o Oktatas és Vizipar egyuttmukodeési lehe-
toségei - a HWP standon

A MaSzeSz celjanak tekinti a fiatal, elhivatott
€s a szakmaért tenni kész diakok, valamint
vizipari szakemberek osszefogasat, es az ige-
nyeiknek megfeleld tamogatast nyudjtasat,
ezért |étrehozta a MaSzeSz Mentor Egyesu-
letet, mely a tamogatasokon tul, integralja
ezeket a maganszemeélyeket egy szakmai ko-
zOssegekbe, és felkarolja a kulonbdzo kezde-
menyezeéseiket, projektjeiket, teret biztositva
a szakmai kozegben tortend aktiv jelenlétre,
fejldbdeésre. A MaSzeSz Mentor Egyesiulet
oktatasi standdal kiallitoként jelenik meg
a PLANET Expon a kulon standdal nem meg-
jelend vizes oktatasi tagjainkkal, tovabba val-
tozatos programokat kinalva a kilatogato fia-
talabb és felndtt kozonsegnek.

Tarskiallitoink:

e BME-Vizi KozmuU es Kornyezetmernoki
Tanszek

« BME-Alkalmazott Biotechnoldgia és Elel-
miszertudomanyi Tanszek

o  BME-Vizépitési és vizgazdalkodasi tanszek

o Debreceni Egyetem-Mezbgazdasag-,
Elelmiszertudomanyi és Kornyezetgaz-
dalkodasi Kar Viz- és Kornyezetgazdalko-
dasi Intézet

*  Nemzeti Kozszolgalati Egyetem - Viztu-
domanyi kar

« Obudai Egyetemn, Rejt®d Sandor Kony-
nyuipari €s Kornyezetmernoki Kar

o Szolnoki Szakképzesi Centrum - Palffy
vizugyi technikum

« Oveges Jozsef technikum
MaSzeSz Mentor Egyesulet

Miért érdemes kilatogatni a MaSzeSz Men-
tor Egyesiilet egyetemi standjara?
Visszatérden szeretnénk beszélgetni a kornye-
zet és vizgazdalkodas teruletén elérhetd kép-
zésekrol, kinivasokrol. Szakemberek, oktatok,
diakok fogjak elmondani, hogy miért érdekes
és miért érdemes ezen a teruleten munkat val-
lalni. Cégek mutatjak be, hogy milyen karrierle-
hetdsegek vannak a teruleten, hova lehet eljutni
mind eqy kulfoldi projekt megvalositasa soran,
mind szakmai szempontbol. A klimavaltozas
nehezen kiszamithato kovetkezmenyei mellett,
bizonyara szo fog esni az agazat nehézségeirdl
is és arrolis, hogy mindenhol az utolso oraban
vagyunk. A stand szeretne meginvitalni, hogy
leégy tagja annak a valogatott csapatnak, aki
a fold megmentéseert dolgozik.

PROGRAM

szeptember 27.

10:00-12:00 (digitalis kalkulator, online kviz),
vizes éldhely bemutatds (Oveges Jozsef
Technikum)

13:00-13:30 Kornyezetmérndk képzés
az Obudai Egyetemen Motivacios beszélge-
tés kornyezetmernok hallgatokkal a tovabta-
nulasrol, a kepzesrdl és a fenntarthatdsagrol
(Obudai Egyetem, Rejtd Sandor Konnydipari
es Kornyezetmernoki Kar)

13:30-14.00 Csomagolas-Fenntarthatésag
Fenntarthato csomagoldipar kihivasai - beszel-
getés szakemberekkel (Obudai Egyetem, Rejtd
Sandor Konnydipari €s Kornyezetmernoki Kar)

14:00-14:30 Tudod-e mit iszol? Uditditalok,
viz pH és vezetdkeépessegének mérése (Obu-
dai Egyetem, Rejté Sandor Konnydipari €s
Kornyezetmérnoki Kar)
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14:30-15:00 Zajos elet Hogyan hatnak rank
a zajok, zajméres a helyszinen (Obudai Egye-
tem, Rejtd Sandor Konnydipari és Kornyezet-
meéernoki Kar)

szeptember 28.

10:00-12:00 Vizhiany, viztobblet, vizminé-
ség eldadas(ok), projektbemutatod (programot
kovetden tovabbtanulasi motivacios beszel-
getes) (Debreceni Egyetem-Mezdgazdasag,
Elelmiszertudoményi és Kérnyezetgazdalko-
dasi Kar Viz- és Kornyezetgazdalkodasi Intézet)

13:00-13:30 Aviztudomany, a vizuigyi kép-
zések és a szemléletformalas lehetbségei
Viztudomanyi Kar bemutatkozas (tovabb-
tanulasi motivacios beszélgetes) (Nemzeti
Kozsszolgalati Egyetem - Viztudomanyi Kar)

13:30-14:15 Vizérték, fenntarthatésag és
klima adaptacié Szakmai eldadas (Nem-
zeti Kbzsszolgalati Egyetem - Viztudoma-
nyi Kar)

14:15-15:00 Vizérték, fenntarthatosag és kli-
ma adaptacio Interaktiv beszélgetés (Nemze-
ti Kozsszolgalati Egyetem - Viztudomanyi Kar)

szeptember 29.

10:00-12:00 Bemutatkoznak a BME vizes
tanszékei (Budapesti Mlszaki és Gazdasag-
tudomanyi Egyetem-Vizepitési €s Vizgazdal-
kodasi Tanszek & Vizi Kbzmu és Kornyezet-
meérnoki Tanszek)

13:00-14:00 Haromszogli Kerekasztal - Uz-
leti szektor az oktatasban Nyilvanos beszél-
getés a felsboktatas és a piac egyuttmuko-
deéserdl, ceges osztondijakrol, gyakornoki
lehetdsegekrdl, igenyekrdl, kutatasokrol, du-
alis kepzésrol (Maszesz MENTOR Egyestilet)

szeptember 30.

10:00-12:00 Vizre tesszuik a jovot! Fotopa-
lyazat eredmenyhirdetes, vizes kviz €s jatek
(Maszesz MENTOR Egyesulet)

Varjuk standunkon latogatéként, beszélgetépartnerként!

Nﬁ%nnfujtﬂsAdLéxQPTH“

o : YA
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SZAKMAI - TUDOMANYOS ROVAT

A BIOGAZ UZEMEK P2G ES SCWG-HU
TECHNOLOGIAK ALKALMAZASAVAL VALO

ENERGETIKAI FEJLESZTESE

HUJBER OTTO okl. villamosmérnék
otto.hujber@coopinter.hu, +36 20 944 8912

KIVONAT

A szennyviziszapok €s egyeb nedves bio-
masszak feldolgozasanak klasszikus eszkoze
a biogaz erébmu. A biogaz erbmuvek tech-
nologidja kiforrott, energetikai hatasfokuk
azonban meglehetdsen alacsony. A mukodd
biogaz erbmuvek nagy szama €s a biogaz
technologiaban évd jelentds uzleti poten-
cial arra sarkalt bennunket, hogy megfogal-
mazzuk a biogaz erdbmuvek energetikai €s
kornyezetvedelmi szempontu fejlesztésének
muszaki lehetdsegeit.

A biogaz mintegy 40%-os CO? tartalma, vala-
mint a rothasztott iszapban marado szerves
anyag, melynek mértéke az eredeti szerves-
anyag mennyiseg 50%-a korul van, okozzak
az alacsony energetika hatasfokot és a kor-
nyezetszennyezest.

Ha a P2G technoldgiat a mukodod biogaz Uze-
mekbe integraljuk, akkor a biogaz mintegy
40%-0s széndioxid tartalmanak tobb mint
95%-a metanna alakithato.

A szuperkritikus vizes elgazositas (SCWG) rot-
hasztott iszapok feldolgozasara valo alkalma-
zasa mintegy megketszerezheti a biogaz uze-
mek energiatermelését, valamint megszunteti
a rothasztott iszapok elszallitdsaval és leraka-
saval kapcsolatos koltsegeket. Az SCWG-HU
eljaras végen desztillalt vizet kapunk, amelyet

a P2G technologia vizbontodja hasznosithat.
A kismennyisegu inert szilard hulladekbol ki-
vonhatoak a foszforvegyuletek.

Bemutatjuk, hogy a P2G és a SCWG-HU tech-
nologiak biogaz uzemekbe valo integralasa,
a mintegy kétszeresre novelhetd energiater-
melés mellett, jelentdsen lecsokkentheti azok
CO? emissziojat, szallitasi-, valamint leraka-
si koltseégeit és egyben a biogaz uzemeket
a korkoros gazdasag mintapeldajava teheti.

Kulcsszavak: szennyviziszap, rothasztottiszap,
szallitasi koltseg, napelemek, szelerébmuvek,
biogaz uzem, P2G eljaras, szuperkritikus vizes
elgazositas, SCWG, SCWG-HU, korkoros gaz-
dasag, hatasfok, CO?, széndioxid kibocsatas.

BEVEZETES

A mezdgazdasagi- es elelmiszeripari hullade-
kok, valamint a lakossagi-, és az ipari szenny-
viziszapok feldolgozasanak legismertebb és
leggyakrabban hasznalatos modja a biogaz
technologia.

A biogaz erdmuvek fontos szerepet toltenek
be gazdasagunkban €s a bennuk rejld tovabbi
uzleti potencial arra késztet bennunket, hogy
kozelebbrdl megvizsgaljuk a biogaz erdmu-
vek energetikai tulajdonsagait €s kornyezet-
vedelmi hatasait.
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Tesszuk ezt azert, hogy javaslatot tehessunk
a jelenleg mukodd biogaz uzemek energe-
tikal hatasfokanak feljavitasa-, és kornyezet-
szennyezesenek csokkentése erdekeben.

A lenti javaslatunk szerinti megoldasok al-
kalmazasanak eredményeképpen mintegy
a kétszereséere novekedhet a jelenleg muko-
dé biogaz Uzemek hasznos energiatermelése
es jelentdsen csokkenthetd azok kornyezet-
terhelése. Ezzel meghosszabbithato a biogaz
uzemek hasznos élettartama €s Uj, magasabb
szintre emelhetd a bennuk levd gazdasaqgi
potencial.

A biogaz erdmuvek energetikai hatasfokat es
egyben kornyezeti hatasat két f6 tényezd ha-
tarozza meg.

Az egyik az, mely szerint a feldolgozando
szervesanyagoknak csak mintegy 50%-abaol
keletkezik biogaz, annak tobbi része a rot-
hasztott iszapban marad [1].

A masik tényez6 az, hogy a metanizalo bak-
tériumok mukodésének eredmenyeképpen,
a biogaz mintegy 40%-a széndioxid.,
Mindebbdl az kdvetkezik, hogy a biogaz ener-
giatartalma csupan 0,5*(1-0,4) = 0,3 vagyis,
a bevitt szervesanyag energiatartalmanak
30%-a korul van.

A biogaz uzemek nettd energiatermeld ke-
pességenek vizsgalatahoz figyelembe kell
vennunk annak onfogyasztasat, a reaktorok
(rothasztok) 16-21 napon keresztul tortend
keverésének és futésének energiaszukseégle-
tét. Figyelembe kell venni a visszamarado rot-
hasztott iszap elszallitasanak és lerakasanak
energiafelhasznalasat is.

A kulonfele szakirodalmi adatok [1, 2] alap-
jan a biogaz netté energiatartalma a bevitt
energiatartalomnak csupan a 27%-a kérul
lehet (ha mintegy 10-os 6nfogyasztassal sza-
molunk).
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Ha a 40% koruli széndioxid tartalmu biogaz-
bolvillamosenergiat akarunk eldallitani, akkor
a magas széndioxidtartalom miatt, 35% koru-
li villamos hatasfokkal szamolhatunk. Ebbdl
az kovetkezik, hogy a biogaz uzemek brutto
villamos hatasfoka 0,27*0,35 = 0,0945 vagyis
a biogaz bruttd energiatartalmanak 9,45%-a.
A netto villamos hatasfok kalkulaciojahoz fi-
gyelembe kell venni a rendszer villamos on-
fogyasztasat is. Ha 10% koruli villamos onfo-
gyasztassal szamolunk, akkor 9,45 - 0,1*9,45
= 8,5%-0s nettdé villamos hatasfokot
kapunk.

A kulonfele szakirodalmi adatok [2, 3] alapjan
a biogaz Uzemek nettod villamos hatasfoka 7%
es 9% kozott van.

A netto energetikai hatasfok az 6nfogyasz-
tason felul felhasznalhaté energia aranyat
jeldli — a bevitt energia tobbi része a vesz-
teség, ami egyben meghatarozza a kornye-
zetterhelés mértékét is.

A biogaz uzemek kornyezetszennyezeése
részben a biogaz 40%-0s szendioxid tartal-
maban-, részben pedig rothasztott iszap el-
szallitadsaban és lerakasaban-, azok uveghaz
hatasu gaz-kibocsatasaban rejlik.

Ezen tényezd&k kozul a lerakott rothasztott
iszapok altal kibocsatott széndioxid kornye-
zetszennyezd hatasa a legjelentdsebb, mivel
annak mennyisége a bevitt energiatartalom
mintegy otven szazalékaval aranyos.

A biogaz uzemek feljavitasa a ket fentebb jel-
zett vesztesegforras megszunteteésevel lehet-
seges. Amennyiben a rothasztott iszapokban
maradt szervesanyagot szuperkritikus vizes
elgazositassal (SCWQ) szintézisgazza alakit-
juk [4, 5, 6], akkor megszunik a rothasztott
iszapok elszallitasaval es lerakasaval kapcso-
latos energiaveszteseg és emisszio, valamint
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a jelentds (mintegy 15 ezer Ft/tonna) szallitasi
es lerakasi koltseg is.

Ha a biogaz szendioxid tartalmat P2G el-
jarassal metanizaljuk, akkor megszuntetjuk
a mintegy 40%-o0s széndioxid-kibocsatast.
(Ez az eljaras egyben lehetdseget nyujt
a megujulo nap-, és szél energia szezonalis
tarolasara is.)

A jelen dolgozat célja, hogy ismertesse a fen-
tiekben hivatkozott technoldgiaknak a biogaz
uzemek fejlesztése celjabol tortend alkalma-
zasat, valamint alkalmazasuk muaszaki, gazda-
sagijellemzoit, és a javasolt eljarasok beveze-
tésetdl varhato eredmenyeket.

A P2G és a SCWG-HU technologidk alkalma-
zasanak hatasat-, valamint az alkalmazasok
anyag-, és energiamerlegeit az alabbi esetek-
re vizsgaljuk:

1. Csak a P2G eljaras alkalmazasat a biogaz
mindségenek feljavitasara, a biogaz
metanizacidjanak utjan.

2. Arothasztottiszap SCWG-HU feldolgozasa,
plusz a biogaz és a szintézisgaz egyuttes
P2G metanizacioja esetét.

3. Ateljesiszapmennyiseg kozvetlen (biogaz
uzem nelkuli) SCWG-HU feldolgozasat és
a szintézisgaz P2G metanizaciojat.

Foldgdz haldzat

A P2G ES SCWG ELJARASOK ALKALMAZA-
SANAK MUSZAKI-GAZDASAGI HATASAI

1. A P2G eljaras alkalmazasa biogaz mind-
ségének feljavitasara, a biogaz metanizalasa

A P2G technoldgia biogaz uzemebe tortend
integralasanak egy lehetséges maodjat az 1.
szamu abra mutatja.

Lehetséges megoldas meg az in-situ metani-
zalas és a széndioxid biogazbol valo levalasz-
tasa, majd annak metanizalasa, is.

Az 1. sz. abran mutatott esetben a teljes bio-
gaz, annak 40% koruli széndioxid tartalma-
val-, valamint a vizbontobol szarmazo hidro-
génnel egyutt, a metanizatorba kerul, ahol
a széndioxid mintegy 95%-a metanna alakul.
Ez az eljaras kozismert, és a szakirodalmi ada-
tok [/, 8, 9] alapjan ez a P2G eljaras alkalma-
zasanak legperspektivikusabb maodja, a P2G
technologia kdzeljovoben varhato leggyako-
ribb applikacidja lehet. Ez a technoldgia ha-
tasosan segitheti az idojarasfuggd megujuld
erdbmuvek menetrendtartasat is (10, 11].

A varhato gazdasagi eredmeények szamszeru-
sitése celjabol mind a 3 fenti esetre ugyana-
zon uzemnagysaggal szamolunk.

A szamitasok alapjaul 250 m3/h biogazt ve-
szunk 40% széndioxid tartalommal.

J—
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Ennek a metantartalma 0,6*250 m3/nh = 150
m3/h; 150m3/h*8.000 h/év = 1.200.000 m3/
ev.

Ennek energiatartalma: 1.200.000 m3/év*34
MJ/m3 : 1.000 MJ/GJ = 40.800 GJ/ey;
40.800 GJ/év : 3,6 GIJ/MWh = 11.333 MWh/
ev

A 250 m3/h biogaz energiatartalma 0,6*250
m3/h*34 MJ/m3 = 5.100 MJ/h.

Egy atlagos lakossagi szennyviziszap ener-
giatartalmaval szamolva, és figyelembe véve,
hogy a szervesanyag mintegy 50%-a a rot-
hasztott iszapban marad, valamint a szerves-
anyag masik 50%-anak csak a 60%-abol lesz
metan, ez 5.100 MJ/h : 4180 MJ/t: 0,5: 0,6
= 4,067 = 4,1 t/h iszap.

Figyelembe kell vennunk a biogaz uzem
mintegy 10%-0s onfogyasztasatis 4,1: 09 =
4,56 t/h nyers iszap igényt jelent, a 250 m3/h
biogazmennyiség eldallitasahoz.

lgy a biogaz Uzembe bevitt energiatartalom
éves mennyisége: 4,56 t/n*4,18 GJ/t*8.000
h/év:3,6 GJ/t = 42.357 MWh/év, ami a fen-
tebb kalkulalt 11.333 MWh/év energiatartalmu
biogaz eldallitasahoz szukseges.

A biogaz Uzemebe bevitt nyers-iszapbol ke-
letkezd rothasztott iszap mennyiseége mint-
egy 94%-a nyers iszap mennyisegének, vagy-
is: 0.94*4,56 t/h = 4,29 t/h.

A rothasztott iszapok fajlagos energiatartalma
[12] 2.320 MJ/t.

Becslés alapjan, az iddjarasfuggd meguju-
[0 energiak szamara megfelel& nagysagu
villamosenergia tarolokapacitast-, és mely-
volgyi nuklearis energia felhasznalast-, vala-
mint 90%-0s uzemkészseget feltételezve, évi
3.942 ora vizbontd uzemiddvel szamolunk.

12

A kalkulaciok soran 95%-0s metanizacios ha-
tasfokot veszunk figyelembe.

llyen feltetelek mellett a P2G eljaras seqitse-
geével 0,4*250 m3/h = 100 m3/h széndioxid-
dal szamolva; 100 m3/n*1,98 kg/m3 = 198
kg/h; 198 kg/h*3.942 h/év*0,95 = 741.490 kg/
év = 742 t/év széndioxid legkorbe jutasat tud-
juk megakadalyozni.

A kalkulalt 742 t/év széndioxid legkorbe juta-
sanak megakadalyozasahoz 100 m3/h CO2*4
m3 H2 = 400 m3 hidrogén szukséges, ami
mintegy 1,8 MW villamos teljesitmenyd, jo
hatasfoku alkali vagy PEM vizbontot feltételez.
A 1,8 MW teljesitmeényu vizbonto altal fel-
hasznalt villamosenergia mennyisége 1,8
MW*3942 h/év = 7096 MWh/év. Az eb-
bol az energiamennyisegbol készitett hid-
rogéen segitsegevel a metanizatorban 100
mM3*3.942n/év = 394.200 m3/év metan ke-
letkezik (ugyanannyi, mint az atalakitando
széndioxid mennyisege). A 394.200 m3 me-
tan energiatartalma: 394.200 m3/év*34 MJ/
m3 = 13.402.800 MJ;

13.402,8 GJ/h 3,6 GI/IMWh = 3.723 MWh.
A targyi P2G eljaras metanizacios hatasfo-
ka: 3.723 MWh : 7096 MWh = 0,525, vagyis
52,5%.

A P2G technoldgiaval kiegészitett biogaz
uzem metantermeld energetikai hatasfo-
kdnak szamitasanal a bemend nyers iszap
energiatartalmanak-, plusz a vizbonto ener-
giafogyasztasanak osszeget kell viszonyitani
a keletkezd biogaz-, plusz a metanizatorban
keletkez6 metan energiatartalmainak ossze-
géhez: (11.333 MWh + 3.723 MWh) : (42.357
MWh + 7.096 MWh) =

15.056 : 49.453 = 0,3044, vagyis 30,4 %.

Ez azt is jelenti, hogy a bio-metanizacio
52,5%-0s hatasfoka megemelte a biogaz
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Uzem (100* 11.333 MWh : 42.357 MWh =
26,8) kozel 27%-0s hatasfokat 30,4%-ra.

A P2G eljaras altal tortend kibocsatascsok-
kentés utan fennmarado COZ2 kibocsatas
mertéke:

100 m3/h*1,98 kg/m3*8.000 ora/év =
1.584.000 kg/év = 1.584 t/ev — 742 t/év =
842 t/év CO2.

A rothasztott iszapban maradt szerves szén
mintegy 46%-a, annak lerakasat kovetden,
talajbol kibocsatott szendioxidda alakul [13].
Ez megkozelitdleg 250 m3*0,46 = 115 m3/h
atlagos CO?2 kibocsatast jelenthet.

lgy a rothasztott iszap lerakasanak éves Uveg-
hazhatasa 8.000 uzemodraval szamolva 115
m3/h*1,98 kg/m3*8.000 h/év = 1.821.600
kg/év = 1.822 t/év CO? kibocsatas. Ez tobb
mint a kétszerese a P2G technoldgia altali
CO2 kibocsatas-csokkentésnek.

Az 4,29 t/nh rothasztott iszap szallitasaval kap-
csolatos széndioxid kibocsatas nagysaga 50
gr/tonna km, lasd az irodalomjegyzekben
a [14] cikket. A szallitas atlagos tavolsagat 40
km-re vehetjuk.

Ennek alapjan a rothasztott iszapok elszallita-
saval kapcsolatos kibocsatas: 4,29 t/h*8.000
h/év*40 km*50 gr/t km = 68.640.000 gr/év
= 68.640 kg/év = mintegy 69 t/év CO?
Ezzel a P2G technologia bevezetese utan
4,56 t/h mennyiségUl szennyviziszap metan-
termeléssel kapcsolatos CO? emisszidjanak
nagysaga: 842 + 1.822 + 69 = 2.733 t/év

Az 4,29 t/h rothasztott iszap éves lerakasi
koltsege, beleéertve a szallitasi koltseget s,
8.000 ora éves Uzemiddvel szamolva 8.000
h/év*3,85 t/h*15.000 Ft/t = 507.480.000 Ft
(507,5 millio Ft/év).

Megjegyzés:

Az 4,56 t/h mennyiség 8.000 h*4,56 t/h =
36.480 tonna éves mennyiseg.

A magyarorszagi viztelenitett (80% nedves-
segtartalmu) lakossagi szennyviziszap éves
mennyisege 1.230.000 tonna.

Ez aztjelenti, hogy az orszagos iszapmennyi-
s€g 1.230.000 t/év: 36.480 t/év = 33,/-szeres
nagysagu, a jelen dolgozatban kalkulalt min-
talizem iszapmennyiségehez képest.

2. A rothasztott iszap SCWG-HU feldolgoza-
sa, valamint a biogaz és a szintézisgaz egyut-
tes P2G metanizalasa.

A SCWG-HU és a P2G technologiak biogaz
uzemebe tortend egyuttes integralasanak
modjat az 2. sz. dbra mutatja.

A SCWG-HU technologia folyamatabrajat,
felepitesenek es mukodésenek reszletes lei-
rasat, amely meghaladja ezen dolgozat kere-
teit, a [6] cikk tartalmazza. A SCWG techno-
lOogiakkal es alkalmazasukkal kapcsolatosan
meg éertekes informacio talalhato a [15, 16,
171 szakcikkekben.

A rothasztott iszap SCWG feldolgozasa ered-
menyekeppen keletkezd szintézisgaz hidro-
gent, metant, széndioxidot és kisebb mennyi-
segben egyéb gazokat tartalmaz [18].

A szintézisgaz osszetetele katalizator (pl. kali-
umbhidroxid) segitsegéevel befolyasolhato es el-
erhetd, hogy annak dsszetétele mintegy 50%-
ban hidrogen legyen, 29% koruli metant, 12%
koruli széndioxidot, valamint 9% koruli egyéb
gazt (példaul szénmonoxidot) tartalmazzon.
A szintézisgazt, a biogazzal egyutt, a meta-
nizatorba juttatjuk, ahol az alkalmazott mik-
roorganizmusok elvegzik a benne levd szeén-
dioxid metanna alakitasat [19]
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Mivel a szintézisgaz eseteben a hidrogen
mennyisege altaldban elérheti a benne levo
szendioxid mennyiségenek a negyszereset,
igy a vizbontd teljesitményének meghata-
rozasanal nem kell a szintézisgaz széndioxid
tartalmat figyelembe venni. Termeészetesen,
amennyiben ez nem igy van, es a szintezis-
gaz szeéndioxid tartalma magasabb, valamint
meg jelentds mennyiségl szénmonoxidot
is tartalmaz, akkor ezt figyelembe kell venni
a vizbontd meéretezéseénél, a tobblet hidro-
gén-igény miatt.

Szennyviziszap feldolgozasa esetén
az SCWG-HU eljaras energetikai hatasfoka
68% es /7% kozott lehet az Uzemnagysag
fuggvenyeben. A jo hatasfok f6 okai az iszap
eldkeészitesében és a reaktor szerkezetében,
valamint a reaktor elétt és utan valdo meg-
feleld hécsereldk alkalmazasaban van [20],
melyekkel a reaktorbol tavozo elegy hotar-
talmaat a reaktorba belepd elegy felmelegi-
tésere forditjuk.
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A rothasztott iszapbol SCWG-HU eljarassal
meg jelentdsen tdbb ho-, és/vagy villamo-
senergia termelhetd, mint amennyi a bio-
gaz Uzemben mar keletkezett. Ennek oka
az, hogy bar a rothasztott iszapban maradt
szervesanyag mennyiseget ovatos becslessel
50%-nak tekinthetjuk, de a SCWG-HU tech-
nologia termikus hatasfoka 68% korul van,
mig a biogaz uzem termikus hatasfoka mint-
eqy 2/%.

A rothasztott iszapbol SCWG-HU eljarassal
termelhetd metan mennyisége meghataro-
zasanak egyszerusitett modja szerint a rot-
hasztott iszap mennyisegebdl és energia-
tartalmabol, valamint a SCWG-HU eljaras
termikus hatasfokabol indulunk ki (lasd fen-
tebb a kiinduld adatokat).

4,29 t/h*8.000 ora/év*2.320 MJ/t*0,68 : 34
MJ/m3 = 1.592.448 m3 metan/év. Ez a me-
tanmennyiseg mintegy 30%-kal meghalad-
ja a biogazbol nyert metan mennyisegét
(1.200.000 m3/ev).
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A rothasztott iszapol keletkezd metan ener-
giatartalma: 1.592.448 m3/év*34 MJ/m3 :
1.000 MJ/GJ = 54.143,2 GJ/ev; 54.143,2 GJ
: 3,6 GJ/MWh = 15.040 MWh/év.

A SCWG-HU és P2G technologiaval kiegészi-
tett biogaz uzem metantermeld energetikai
hatasfokanak szamitasanal is a bemend nyers
iIszap energiatartalmanak-, plusz a vizbonto
energiafogyasztasanak osszegét kell viszo-
nyitani a keletkezd biogaz-, plusz a metaniza-
torban keletkezd metan-, plusz a SCWG-HU
eljarasban keletkezd szintézisgaz energiatar-
talmainak osszegehez: (11.333 MWh + 3.723
MWh + 15.040 MWh) : (42.357 MWh + 7.096
MWh) = 30.096 MWh : 49.453 MWh = 0,609
vagyis 60,9 %.

Ez azt is jelenti, hogy a bio-metanizacio
52,5%-0s hatasfoka és a biogaz uzem 27%
koruli hatasfoka lecsOkkentette a SCWG-HU
hatasfokat 68 % koruli hatasfokat 60,9 %-ra.

Az SCWG-HU eljaras rothasztott iszapok
feldolgozasara valod bevezetése megszunte-
ti az azok elszallitasaval és lerakasaval kap-
csolatos koltsegeket (5075 millio Ft/ev), és
a szallitassal kapcsolatos emissziot (69 t/év),
valamint a lerakasbol szarmazo CO? tala-
jemissziot (1.822 t/év), igy annak nagysaga
842 t/ev széndioxid lehet — a lasd az eldzd
pontot.

Foldgdz haldzat

A tobblet energiatermeles tovabbi kia-
das-csokkenest (vagy plusz arbevételt) je-
lenthet, nOvelve a szennyviztelep szallitasi
es lerakasi koltsegeinek megszinése miatti
eredmenyt.

3. A telies iszapmennyiseg kozvetlen SCWG-
HU feldolgozasa és a szintézisgaz P2G me-

tanizacioja.

A SCWG-HU technoldgia kozvetlenul iszap-
feldolgozasra valo felhasznalasanak maodjat
az 3. sz. dbra mutatja.

Ez a megoldas nem a meglévd, jol uze-
meld biogaz erdmuvek muszaki feljavitasat
szolgalja, hanem a biogaz technologia ki-
valtasat, példaul annak teljes amortizacioja
eseten.

Mivel a rothasztott iszapok mennyisége csak
mintegy 6%-kal kevesebb a kezelt bemend
iszapok mennyisegenél, célszerl a 2. pont
alatt javasolt megoldas SCWG-HU uzeme-
nek meretet 6 — 8 %-kal tulméretezni, hogy
a biogaz Uzem teljes amortizaciojat kovetden
azzal a teljes iszapmennyiséget biogaz uzem
nelkulis, kuldon beruhazas nelkul, kdzvetlenul
fel lehessen dolgozni.

A szennyviziszapok kozvetlen SCWG-HU
feldolgozasa esetén ugyanolyan kornyezeti
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hatas (emisszio) érhetd el, mintamita 2. pont
alatt ismertettunk, csak meg jobb energeti-
kai hatasfok, valamint kisebb CAPEX és OPEX
mellett.

A vonatkozo CAPEX és OPEX szamok meg-
hatarozasa, illetve részletes vizsgalata meg-
haladja ezen tanulmany kereteit.

Azonban konnyu belatni, hogy a két uzem
(biogaz plusz SCWG) CAPEX és OPEX sza-
mai jelent&sen magasabbak, mint amikor
csak a SCWG-HU eljaras letezik és tzemel.

A 4,56 t/h nyersiszap SCWG-HU feldolgoza-
saval 4,56 t/h*8.000 h/év*4.180 MJ/t*0,68
- 34 MJ/m3 = 3.049.728 m3/év metannak
megfeleld energiatartalmu szintézisgaz
keletkezik. Mivel a metanizator energeti-
kai hatasfoka 83% korul van, ezzel be kell
Szorozni a szintézisgaz mennyiseget, vagyis
3.049.728*0,83 = 2.531.274 m3/év metan
mennyiseggel szamolhatunk. Ez a mennyi-
seég meg mindig tobb mint kétszerese a bio-
gaz metan tartalmanak (1.200.000 m3/év).
Ebbol az is lathatd, hogy ha a prioritas nem
a széndioxid kibocsatas csokkentése, ha-
nem a minéel nagyobb energiatermelés,
akkor a szintézisgaz osszetetelet nem hid-
rogenre, hanem metanra kell optimalizalni,
megfeleld katalizator alkalmazasaval. Akkor
megtakarithatjuk a metanizator energeti-
kai hatasfokabol eredd veszteségeket. Eb-
ben az esetben 3.049.728 m3 : 2.531.274
m3 = 1,205 vagyis 20,5%-kal tobb energi-
at kapunk. lgy még jelentédsebb a SCWG-
HU eljaras eldbnye a biogaz technologiaval
szemben 3.049.728 : 1.200.000 = 2,54
vagyis az SCWG-HU uzemben keletkezd
szintézisgaz energiatartalma mintegy a ket
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es felszerese a biogaz uzembol nyerhetd
metan energiatartalmanak.

A SCWG-HU uzemben keletkezd szinte-
zisgaz energiatartalma 4,56 t/h*8.000 h/
ev*4,18 GJ/t*0,68 = 103.691 GJ/év; 103.691
GJ/év : 3,6 GIJ/MWh = 28.803 MWh/éev

A 3. sz. abran jeloltuk a vizbontot is, arra
az esetre, ha a szintézisgazban tobb me-
tan es kevesebb hidrogen keletkezik, tehat
a szintézisgaz szendioxid tartalmanak a me-
tanizalashoz szukség van a vizbontobol
szarmazo hidrogenre is, de az egyszerlseg
kedvéert ezzel az esettel most nem szamo-
lunk.

A biogaz technologia helyett csak a SCWG-
HU eljaras alkalmazasa Uj beruhazas esetéen
is megfeleld megoldas lehet, ha olyan ned-
ves biomasszak feldolgozasarol van szo,
amelyek biogaz technologiaval valo feldol-
gozasa nehéz és rosszabb hatasfoku, pl.
a lignin esetében (lasd lignin-zagy, a 2. ge-
neracios bioetanol gyartas mellektermeke).
A nagy nedvessegtartalmu fosszilis energia-
hordozok, példaul az 50% koruli nedvesseg-
tartalmu lignitek feldolgozasa biogaz uzem-
ben nem is lehetséges, viszonta SCWG-HU
eljaras a lignitek esetében tisztaszén techno-
logiat jelenthet. Az SCWG-HU technologi-
aval elérhetd lehetdsegekkel kapcsolatosan
a [20] szakcikk nyujt bévebb informaciot.

Megjegyzés:

A fenti 1., 2., 3. dbrak csak elvi vazlatok,
amelyek nem tartalmaznak minden muko-
déshez szukseges elemet (szelepeket, tar-
talyokat, kompresszorokat, szeparatorokat
stb.).
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OSSZEFOGLALAS

A vizsgalt 3 technoldgiai valtozat muszaki
gazdasagi jellemzdit az alabbi ket tablazatban
foglaltuk ossze.

Az 1. szamu tablazat a vizsgalt 4,56 t/h
(36.480 t/év) kapacitasu Uzemméretre sza-
mitott adatokat tartalmazza.

A tablazat vizszintes sorai a 3 kulonféle tech-
nologiara vonatkozo adatokat tartalmazzak,
a fuggdleges oszlopokban megjelolt kornye-
zeti, energetikai jellemzoket illetden.

Az 1.-s6 és 2.-ik oszlop a metan-termelés CO?
emissziojat mutatja be, annak harom fé tipu-
saval: a biogazban lévo-, a rothasztott iszap
lerakasa-, és a rothasztott iszap szallitasa ko-
vetkezteben keletkezd CO? kibocsatasokat.
Nem szamolunk a termelt metan, €s szinte-
Zisgaz gazmotorban vagy kazanban valo el-
egetéseének széndioxid kibocsatasaval, mivel

SZAKMAI - TUDOMANYOS ROVAT

az mind a 3 technologia esetében ugyano-
lyan kibocsatasi jellemzokkel bir. (Ez a fajta
kibocsatas szuntethetd meg a gazmotor ala-
pu, zerd CO? kibocsatasy, szintetikus foldgazt
eléallito, zart ciklusu korforgasos P2G eljaras-
sal — lasd www.coopinter.hu/letoltések ).

A 9.-ik oszlopban szerepld energetikai hatas-
fokokat az adott technoldgiabol metan és/
vagy szintézisgaz formajaban nyert energi-
amennyiseég-, €s a rendszerbe nyers iszap-,
plusz a vizbontot mukodtetd karbonmentes
(nap, szel, nuklearis) energia formajaban bevitt
energiamennyiseg hanyadosakent hataroz-
tuk meg: a 3.+4.+/. oszlop értékeinek ossze-
ge osztva a 6.4+8. oszlop értekei Osszegevel.
Az egyes technologiadk altal a nyers-iszapbol
termelhetd energiamennyiségeket a 10. osz-
lop tartalmazza.

A rothasztott iszapok elszallitasaval és leraka-
saval kapcsolatos koltségnek nincs oszlopa,
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annak értéeke a mintalzem eseteben 5075
millio Ft/év, orszagosan 17.1 milliard Ft/év.

KOVETKEZTETESEK

A P2G és SCWG-HU technologidk szenny-
viztelepi biogaz uzemekbe valo integralasa
feljavitja a biogaz Uzemek muszaki parame-
tereit, azok egyuttes bevezetése gazdasagi-,
és kornyezeti szempontbol is célszeru.

A P2G technologia biogaz uzembe vald
integralasa CO? emisszio csdkkentéssel jar,
a biogaz szendioxid tartalma metanizalasa-
nak koszonhetden. Egyben lehetdve teszi
a karbonmentes villamos energiak szezon-
alis tarolasat is.

Ha a P2G technologia mellg, a rothasztott
iszapok feldolgozasa celjabol, a SCWG-HU
technoldgiatis integraljuk a biogaz uzemek-
be, akkor tobb mint kétszeresére nd a telep
Iszapbol valo energiatermelése és mintegy
haromszorosara nd a CO? emisszio csok-
kentésenek merteke.

Ennek oka az, hogy az emisszio forrasa
a biogaz 40% koruli széndioxid tartalma
mellett, elsdsorban a rothasztott iszap le-
rakasbol szarmazo talajemisszio, valamint
a szallitasi emisszidja.

A SCWG-HU eljaras integralasanak jelentos
hozadéka a rothasztott iszapok energia-
hasznositasa mellett az azokkal kapcsola-
tos szallitasi és lerakasi koltsegek drasztikus
csOkkentése.

Ha a nyers iszapot kozvetlenul SCWG-
HU technologiaval dolgozzuk fel (példaul
a biogaz uzem teljes amortizaciojat ko-
vetden), akkor a telep energiatermeléese
meg tovabbi 20% koruli mertekben no,
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a CO?emisszio-csokkenés pedig tobb mint
a neégyszerese lehet, a csak P2G technolo-
gia alkalmazasahoz kepest.

Ebben az esetben is megszinnek a rothasz-
tott iszapokkal kapcsolatos szallitasi és lera-
kasi koltsegek.

Atargyi tanulmany kimutatta, hogy a biogaz
uzemek feljavitasanak legcélszerubb maod-
ja, ha azok ket legjelentdsebb veszteseg-,
€s emisszioforrasat, a biogaz széndioxidtar-
talmat és a rothasztott iszapokat egyszerre
szuntetjuk meg: a P2G eljarassal a biogaz
széndioxid tartalmat metanizaljuk, a SCWG-
HU technoldgiaval pedig a rothasztott isza-
pok energiatartalmat hasznositjuk, valamint
megszuntetjuk az azok szallitésaval és lera-
kasaval kapcsolatos koltségeket es a kap-
csolodo CO? emissziot.

Magyarorszagon az 1,23 millio tonna/év viz-
telenitett szennyviziszap 970.661 MWh/év
megujulo energiaforrast jelent, amelynek
SCWG-HU feldolgozasa, a villamosenergia
termelés mellett, mintegy 8.450 t/év kar-
bonszegeny hidrogén eldallitasat is lehetd-
vé teheti, 117108 t/év széndioxid-kibocsatas
megakadalyozasa mellett.

A SCWG-HU eljaras szennyviztelepekbe
valo integralasa mintegy 17,1 millard Ft/év
szallitasi és lerakasi koltseg megtakaritasat
teszi lehetdve, a rothasztott-iszapokkal kap-
csolatosan felmeruld szallitasi igeny drasz-
tikus (90% feletti) csokkentesenek koszon-
hetben.

A SCWG-HU technologia szennyviztelepi
alkalmazasa lehetodve teheti a technologiai
eljaras végen a maradvany-anyagbol a fosz-
for-vegyuletek kivonasat, és keletkeztethet
mintegy éevi kilencszazmillio liter 650 °C-on
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kezelt tiszta vizet ipari célra, pl. a P2G tech-
nologia elektromos vizbontdinak tapvizet
biztosithatja.

Korunk legnagyobb kihivasai kdzé tartozik
a lerakott hulladékok- es a széndioxid-kibo-
csatas mennyiseégenek csokkentese, a kor-
koros gazdasag és a hidrogéengazdasag
megteremtése, a megujuld energiaforrasok
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hasznositasa, valamint az energiahordozok
Importjatol valo részleges fuggetlenedes.

A rothasztott iszapok SCWG-HU technologi-
aval tortend feldolgozasa egyszerre felel meg
mindezen célkitizeéseknek. A fenti eldnyok
celszeruve teszik egy szennyviztelepi SCWG-
HU pilot projekt mielébbi megvalositasanak
kormanyzati tamogatasat.

> IRODALOMJEGYZEK

ONELETRAJZ:
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Egy dolog feltehetéen akkor egyszer(, ha tobbféleképpen is pontosan le tudjuk irni
anélkul, hogy azonnal egyértelmuveé valna: ugyanarrol a dologrol van szé.

R. Feynman

A SZENNYVIZTISZTITAS HATEKONYSAGANAK
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TARTALMI OSSZEFOGLALO

A biologiai viztisztitas a szennyezd mole-
kuladk lebontasat végzi, amely enzimek altal
katalizaltan torténik. A folyamat ket egymast
kovetd reszfolyamatra bonthato. Az elvalasz-
tas a biofilmen kivuli és a biofilmen beluli je-
lenségek alapjan torténik. A biofilmen kivul
az anyagtranszport a meghatarozo. A biofil-
men belul a biokémia torvényei a dominal-
nak.

A lebontas feltételeinek javitasa a jelenseget
leird Osszefuggeések paramétereinek befolya-
soldsa réven lehetséges. Elsdsorban a biofil-
mek tapanyagellatasat szabalyozhatjuk.
A tapanyagellatas mennyisegi adllapotat a Pe-
szam (Peclet) jellemzi, amelynek optimalis
értéke: Pe=1. A partiszturésnel Pe = 10 a jel-
lemzd értéek, mesterséges korulmeények kozt
megvalositott bioldgial szureések eseteben
ennél nagysagrendekkel nagyobb szamok
erhetdk el. Az eleveniszapos szennyviztisztas
a nagy Pe-szammal jellemezhetd folyamatok
koze tartozik. A szennyviztisztitas hatékony-
sagjavitasakor a mulveletek célja a Pe-szam
csokkentese.

A biofilmen beluli torténesek befolyasolasara
egyeldre keves a lehetdseq.
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1. BEVEZETES

A biologiai szurées folyamata leginkabb a par-
tiszurés jelenségen figyelhetd meg. A viz-
folyasok partszakaszan kutat a szUroreteg
megcsapolasa erdekeében épitunk. A kutban
a szivattyuzas a vizado retegben vizmozgast
hoz létre (lasd 1. A abra). A vizsebesseg a partél
menti a rétegben a lekisebb (0,1 m/d), a kutig
a sebesseg cca 10000-szeresre né. A biolo-
gia szurés a folyo és a vizadoréteg talalko-
zasatol indul el. Az itt kialakulo biologiailag
aktiv vizadoréteg vastagsaga csupan néhany
méter (Jekel, Grunheid. 2005).

Az dramvonal elején a homokszemcsek fe-
lUleten biofilm alakul ki. A homokszemcseék
kozott szivargo viz folyamatosan szallitja a ta-
panyagot a biofilmhez (konvektivanyagaram-
l&s). A tapanyag a biofilmbe diffuzio utjan jut
(konduktiv anyagaramlas) (lasd 1. B abra).

Az 1 D. dbra millardszoros nagyitasban a viz-
molekulékat s a kozejuk kerult szennyezest
mutatja. A viz azaltal tisztul, ha ezt a szennye-
z&molekulat a vizmolekulak kozul ki tudjuk
mozgatni.

A szennyezd molekula levalasztasat
az 1 C abran kovethetjuk nyomon. A vizteret
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1. abra Partiszlres nagyitasokban: mennyiseg €s mindseqg szivattyuzassal

sematikusan a nyilak szimbolizaljak. A szeny-
nyezd molekula atlépeése a biofilmbe azért
tortenik, mert a viztérben a szennyezes kon-
centracioja nagyobb, mint a biofilmben.
A koncentracio kulonbség diffuzios mozgast
hoz letre.

Ha a biofilmen belul nem torténne lebom-
las a koncentracio kulonbseg eldbb-utdobb
kiegyenlitddne. A biofilmen belul azonban
a bakteriumok kdzremukodéseével a szennye-
z6 molekula elbomlik, mialtal a koncentracio
lenullazodik, Ujratermelve a koncentracio ku-
[Gnbseget.

Osszefoglaldan a bioldgiai a viztisztulas tel-
jes folyamatat az 2. dbran lathatjuk. Megad-
va az egyes reszfolyamatok hajtoerejet es
a fenntartas maodjat.

Ezt a rendkivul bonyolult fizikai és biokemia
folyamatot modellel irhatjuk le. (Tolnai 2013,
2017). A modellt matematikailag egy kép-
let reprezentalja, amely a tapanyaglebontas

merteket adja meg. A dimenzidanalizis se-
gitsegevel (Szirtes, 2007), heurisztikus uton
levezetett 6sszefuggesben szerepld valtozok
dimenziotlan valtozok.

1

AS : S — Ne”
Pe 1)

ahol:
AS  szubsztrattartalom fogyasa
S szubsztrattartalom
Pe — wd,

D, Peclet szam
wW konvektiv sebesség

de biofilmhordozo kbzeg egyenér-
tekl szemcseatmerdje

Ds szubsztrat diffuzios tenyezd
Ne=rH, -2 pH Nernst tényezd

Az elmélet szerint a biofilmen kivuli anya-
gatadasi és a biofilmen beluli molekula le-
bontasi folyamat egységet képeznek ugyan,
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. : . A folyamatot
Részfolyamat Feltétel (hajtoero) fensitaitta
Konvektiv anyagaram, Nvomaskiillonbség Szivattyuzas
szivargas
Konduktiv anvagaram, / Koncentracio killonbség Baktériumok
diffuzio munkaja
Biokémiai folyamat ilard feliilet a megtapadashoz ~ Baktériumok
lebontas edoxi kornyézet ¢letosztone
Soros e i Vi tola
folyamat . Klimatikus, S
Logisztikai jegyek bigkémiai jegyek

r

Sokrétii bonyolult folyvamat

2. abra A biologiai szUrés részfolyamatai

de a részfolyamatok elvalasztasa, egymastol
fuggetlen értelmezese celszeru és a jelenseg
konnyebb megertésehez vezet. Az anya-
gatadas hasonlosagi kritériuma a Pe-szam
(Peclet), mig a biofilmen beluli lebontasi je-
lenseg hasonlosaga a Ne-tényezd (Nernst)
segitsegevel irhato le.

Magyarazatot igenyel a de, egyenérteku
szemcseatmerd fogalma. A de egyenértekd
szemcseatmerd annak a csak kulsé felszinnel
bird, gomb alaku szemcsenek az atmerdje,
amely szemcsevel megtoltve a V reaktorte-
ret ugyanakkora felulettel rendelkezik, mint
ugyanezt a teret kitoltd biofilmhordozd anya-
gok F felulete. A de kiszamitésara alkalmas
keplet konnyen belathato.

d = 62
F 2)

A de egyenértékl szemcseatmerd a nagy faj-
lagos feluletl anyagok esetéeben nem egy va-
l6s szemcsemeéret, hanem egy elmeleti ertek,

amely a felulet nagysagat linearis skalan meri.
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Minél kisebb de szameérteke, annal nagyobb
a baktériumok letelepedeseéhez rendelkezes-
re allo felulet. A de egyenértékl szemcseat-
merd kozos nevezdje a legkuldnféle biofilm-
hordozo feluleteknek.

A w konvektiv sebesség meghatarozasa par-
tiszUrés esetében egyszerl, mert a biofilm-
hordozo kozeg, a homok all, hozza kepest
a viz mozog. A szivargo viz sebessege kony-
nyen szamithatd, mérhetd. Ertéke nagyon
alacsony, 0,1 [m/d]. Ha a partiszirés mu-
kodesmaodjat a szennyviztisztitas iranyaba
altalanositjuk, ugy a valtozdok tobbsegenek
ertelmezese azonos, egyedul a konvektiv se-
besség merese, konkrét szamitasa okoz ne-
hezseget.

A probléma onnan fakad, hogy az elevenisza-
pos technoldgianal mind a biofilmet hordozo
iszappelyhek, mind a lebontandd szubsztra-
tot szallito viz is mozog (lasd 3. abra). A relativ
sebesseg - amely a w konvektiv sebesseg-
gel azonos - folyton valtozik. A szemmel is
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Baktériumok a biofilmben
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Homokszemese
1.3*10° m

Iszappehely
2.5%10" m
Szennyviztisztitas Partisziirés
A biofilm téredezett A biofilm 6sszefiiggd

A biofilmhordié kézeg mozog

A biofilmhordozo kézeg all

A viz mozog

A viz mozog

3. abra Eltérések, egyezdsegek

megfigyelhetd mozgas sebesseége nagysag-
rendekkel nagyobb, mint a partiszurés rend-
kivul alacsony szUrési sebessége.

Szot kell ejteni meg a Ds diffuzio tenyezo-
rol. A szennyviz szamos szennyezd mole-
kulat tartalmaz. A viz tisztulasahoz ezeket
a molekulakat kell elbontani, amelyeknek
a diffuzios tenyezdje kulonbozd ugyan, de
a homersekleti koefficiens nagysaga min-
den molekula esetén ugyanaz. A molekulak
diffuzios tenyezdjet 25 °C-on szokas megad-
ni. Mas hdmerseékletekre torténd atszamitas

a k(t) homersekleti koefficiens segitsegével
torténik.

D, = k(1) D,|

1=25 °C (3)
A meéressel meghatarozott hdmersekleti
koefficiens fuggvenyt a 4.abra mutatja.

forras: www.erc. montana.edu/biofilmbook
Osszefoglaldan érdemes még hangsulyozni:

a partiszures €s a szennyviztisztitas kozott
molekularis értelemben nincs kuldonbseg.
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4. abra A diffuzios tenyezok homerseklet-
fuggése

A biofilmekben dolgozd bakteriumok nem
tudjak, hogy 6k most ivoviztisztitasban vagy
szennyviztisztitasban vesznek részt. Egyet-
len dologban érdelkeltek, hogy életterukbe,
a biofilmbe bejuto tapanyagot lebontsak. A lé-
nyeges kulonbseg a biofilmhordozo kozeg
(homokszemcse, iszappehely) és tapanyagot
szallitd viz egymashoz kepesti mozgasviszo-
nyaban van.

Hasonloképpen fontos megallapitani: a viz
szennyezese az bakteriumi nezdpontbol ta-
panyag.

A partiszurésnel a folyoviz, illetve a szenny-
viztisztitasnal a szennyviz terheltsege (szeny-
nyezettsége) termeszetesen nem azonos. SOt
koztuk nagysagrendi a kulonbseg. Ez a kérdes
azonban nem a mit, hanem a mennyit kell le-
bontani méretezesi problemak koze tartozik.

2. CELKITUZESEK

.Newton torvényei, Maxwell egyenletei axio-
mak. Nem azértigazak, mert kozvetlenul be-
lathatok, hanem azeért, mert a beldluk levont
kovetkeztetések megegyeznek a valosaggal.”
— mondta Simonyi Karoly. Hasonloképpen
a fenti elmeéleti megfontolasok attol lesznek
gyakorlatszamara hasznosak, ha igazolhatok.
A kovetkezdkben az (1) keplet felhasznalasa-
val altalanosabb magyarazatot adok a biolo-
giai viztisztitas, igy a szennyviztisztitas egyes

fogalmainak. A tapanyaglebontas hatéekony-
saganak szamszerusitese teremti meg ehhez
a lehetdséget. Az esetek tobbsegenel azon-
ban nem kozvetlenul a hatekonysag merteke
szamolhato ki, hanem csak a beavatkozasok
elotti és utani allapotok kulonbsege, vagyis
a valtozas merteke adhatd meg.

3. A BIOFILM TAPANYAGELLATASANAK
NOVELESE A SZENNYVIZTISZTITASBAN

3.1 Az eleveniszapos medence
3.1.1 A recirkulacio szerepe

A szennyviztisztitasi technologiaknal az iszap-
recirkulacio szukseégessegerdl hagyomanyo-
san a kovetkez6 gondolatsor mentén érvel-
nek:

A szennyviztisztitas elsé technoldgiai lepcsd-
je a mechanikai el&tisztitas, amely a fizikai
muvelet. A durva szennyezes — a racsszemet
— levalasztasa utan az eldulepitd medence-
ben az iszap jelentds részenek levalasztasa
is megtortenik. A kdvetkezd, masodik lep-
csbben mar biologiai folyamatok zajlanak.
Itt az oldott dllapotban levd szennyezd mo-
lekulak elbontasa révén tovabb tisztul a viz.
Az ugynevezett eleveniszapos medencebdl
a viz és iszap keveréke az utdulepitdbe kerul,
ahol fazisok (viz és iszap) szétvalasztasa zajlik.
A megtisztult viz az elé vizfolyasba kerul. A ki-
ulepedett iszap egy reszet - az allando sejt-
koncentracio megtartasa erdekében - visz-
szavezetjuk a biologiai reaktortérbe. Az iszap
fennmarado része — a folos iszap - az eld-
ulepitdben levalasztott nyersiszappal kevert
iszapkeént tovabbi stabilizalasi folyamatokon
esik at. (Jurecska, 2015)

Egy masik gondolatmenetet szerint:
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A telepre beérkezd szennyviz szarazanyagtar-
talma nagyon alacsony. A cca. 1 g/kg szilard
fazisu iszapflokkulatumon az exponencialis
gyorsasaggal szaporodni akaro baktéeriumto-
meg nem tud letelepedni. Tetemes mennyi-
sequ felllet hianyzik ehhez. Uj szennyviztelep
beinditasakor a szennyviz ,beoltasahoz" egy
masik teleprél eleveniszapot hozunk, egysze-
r modon igy kiegészitve a hianyzo feluletet.
A mukodes soran is folyamatosan szukseg
van a hianyzo felulet potlasara. Az iszapre-
cirkulacio alapvetden ezt szolgalja. A bakte-
riumok megtapadasahoz szukseges felulet-
nagysag igy biztosithato.

A hagyomanyos érvelésnél hasznalt sejtkon-
centracio nehezen szamszerusithetd foga-
lom. A gyakorlatban egyértelmu merdszamot
nem fuzhetunk hozza. Ezzel szemben a felu-

letnagysag, a humeérseklet konnyen merheto.

Az (1) osszefugges alapjan a vizben évo
szennyezes eltavolitasa, azaz a szubsztrat
molekulak lebontasa a Pe-szamtaol forditott
aranyban fugg.

Az eleveniszapos medence esetében - elsé-
sorban a konvektiv sebesség erdsen valtozo
jellege miatt - a Pe-szam egzakt kiszamita-
sa, de még becslése is nehézkes. A Pe-szam
valtozasanak merteke azonban jol kovethetd.
Ehhez induljunk ki a 5. dbran vazolt egysze-
rusitett semabol.

A szamitasokhoz hasznaljuk egy valodi szeny-
nyviztelep adatait (1. tablazat)

Az anyagmerlegben résztvevd iszapmindse-
gek jellemzdit a 2. tablazat mutatja.

Ha a reaktorteret csak beérkezd szennyviz-
zel toltenénk meg (r=1), ugy az egyenérteku

Beérkezd mechanikailag elotisztitott szennyviz

X

Bioreaktorok
Eloiilepito V [m’] Ut6iilepitd | Tisztitott
viz
I—
Nyersiszap Recirkulicio
Folosi
* olosiszap
Kevert iszap
\j

5. abra Az eleveniszapos szennyviztisztitas vazlata

1. tablazat Az anyaghanyadok

Beérkez6 Recikulacio Hidraulikai Bioreaktor Térfogataranyok a reaktorban
szennyviz meértéke tartdzkodasi id6 térfogat
[m?/d] [m*/h] | [m?/d] [d] [m?] [-] [-]

Q q HRT= V/(Q+q) Vv (HRT*Q)/V (HRT*q)/V
20000 100 2400 0,79 17600 0,90 0,10
10000 85 2040 1,46 17600 0,83 0,17

atlag 0,865 0,135
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Jel Dimenzi6 Beérkez0 szv. Recirkulécios iszap
(nyersiszap)
fajlagos feliilet a [m%/g] 7,5 9,3
szérazanyag tart. sza [g/kg] 1 8,6
iszapstirliség p [kg/m*] 1000 1000
Térfogathanyad r [-] 0,865 0,135

2. tablazat Iszapjellemzdk

szemcseatmerd a 2. tablazat adatainak fel-

hasznalasaval

de:6K:6 r =6 r _ O g0 m
FaxszaxpxrxV  7,5%1%1000*1=) 7500

(4)
ahol
V a reaktor térfogata, F a benne rendelkezésre
allo biofilmhordozo felulet nagysaga.

Az a fajlagos feluletet a kovetkezdkeppen
merjuk:

Az iszapmintakat szaritoszekrényben tomeg-
allandosaqgig szaritjuk. A kapott szarazanyag-
bol m1 mennyiséget szén-tetrakloridra nézve
telitett goztérbe helyezunk, és figyeljuk a to-
meg novekedéset. Az egyensuly beallta utan
a mert tomeg m2 lesz. Az (m2-m1) tomeg-
novekedesbol a kovetkezd keplet felhasznala-
saval szamolhato a fajlagos felulet nagysaga:
a (m2/g)=10764 x adszorbealt gbzmennyiség
(m2-m1/m1) / 153,82

ahol

a szen-tetraklorid molaris tomege 153,82
Recirkulacio esetén a reaktortérben elkever-
ten kétfajta iszapmindseg van jelen. Az egyen-
ertekt szemcseatmerdt a (3) keéplet logikaja
alapjan ekkor a kovetkezbkeéppen szamolhat-
juk:

d -6V 6 4 _
ererk = e T S 1%1000% 0,865V +9,3%8,6 #1000 0,135+

6 6

= = =3,47%10™ m
6488+10797 17285

(5)
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A szamokbal jol lathatd a recirkulacio erd-
teljes feluletnoveld hatasa, amelyet a de és
de,recirk egyenertekl szemcseatmerdk ku-
lonbsege alapjan érzékelunk.

Hogy az iszaprecirkulacio milyen modon be-
folyasolja a tapanyaglebontas hatékonysagat,
ahhoz Pe-szamok reciprokanak aranyat kell
meghatarozni.

1 dw
AS, ink 0 P __Pe D5 _ d, _ 8+10~ _
AS 1 Pey Qe dyyy 3,47%107
Pe Dy
(6)
ahol

a w konvektiv sebesseg nagysaga és a DS
szubsztrat diffuzios tényezok erteke nem
ismert. Ezek a jellemzdk a recirkulacio nél-
kuli, illetve a recirkulacios esetekben azon-
ban egyformak. Veluk az arany képzeséneél
egyszerUsiteni lehet. gy a tapanyag lebontas
aranya az egyenerteku szemcseatmerdk ara-
nyaval lesz azonos.

Mint az lathato, a recirkulacio a tapanyag-
lebontas hatekonysagat erdteljesen javitja.
Szampeldankban a kereken 2,3-szoros mer-
tek elsGsorban az iszap besurusodeése, a
szarazanyagtartalom novekedése reven éer-
hetd el.

Konnyen belathatd, hogy a recirkulacio mér-
tekenek tovabbi novelése egy idd utan mar
nem lesz hatasos, mert a beérkezd hanyad
a korlatos reaktortérfogat miatt egyre csok-
ken.
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3.1.2 Hatékonysagromlas télen

A nyari €s a teli uzem kozott a hdmerseklet
megvaltozasa jelenti a leglényegesebb ku-
lOnbséget. Nyaron mezofil, télen pszichofil
homeérsekleti tartomany a jellemzd. A diffu-
Zios tényezd nagysaga télen alacsonyabb,
ahogy azt a diffuzios tenyezdk humerseklet
fuggése mutatja. Legyen a nyari szennyviz
hémeérséklet 22°C, a teli 10°C.

DS, nydron = k(t)t:ZZ °C DS |t:25°C

(/)

DS,té/en = k(t)z:wc Ds|

t=25°C

(8)
A nyari és a téli tapanyag lebontas aranya
a korabbiaknak megfeleld mdédon szamol-
hato. Az arany meghatarozasahoz a konkrét

ertekeket az 4. abrabol nyerjuk.
1 d,w

AS,iron 0 Pe, _ Pe i, _ Dy i _ Dy yivon _ k(®)1220c _ 0,923 —1.43
AS 1 P €, yéron M Dy ss1on k(1) mgoc 0,647 ’
Pe,, Ds, nydron

©)
A (9) keplet alapjan nyaron a tapanyag le-
bontd képesség 1,43-szoros mertékben
lesz nagyobb, mint télen. A hdmérséklet

csokkenésbdl elszenvedett tisztitohatas csok-
kenest az iszapkor novelese réven probaljuk
meg kompenzalni. Az iszapkor megemelese
a recirkulacios hanyad novelésevel jar, ami
az atfolyo kapacitas beszukuleset jelenti.
A biologiai tisztitoképesség ugyan csokken,
de nem lehetetlenul el. Az iszapkor novele-
se a hagyomanyos alkalmazott beavatkozas,
amely a szennyviztelep szinte teljes leallasat
okozza. Fogalmazhatunk ugy is, hogy a ho-
mersekletvaltozas kompenzalasara adott va-
laszlépeés nem a legeldnydsebb.

3.1.3 Hatékonysag noveles a kavitron
alkalmazasaval

A téli kedvezodtlen viszonyok ellensulyozasara
kinalkozik egy masik lehetdseg is. A telepre
beéerkezd, mechanikailag eldtisztitott szenny-
vizet vessuk ala kavitronos kezelésnek. A be-
avatkozas helyeét lasd a 6. abran).

A kavitron a Weir Minerals altal gyartott szi-
vattyu, amelynek jarokereke nem szokvanyos
jarokerek. A specialis jarokereket egymasba
nyulo allo és mozgo tuskesor alkotja (lasd
/. abran). A gépben, szemben a normal szi-
vattyukkal a kavitacio kialakulasa kivanatos.

Beérkezd mechanikailag eldtisztitott szennyviz

5

Bioreaktorok
Eloiilepito V [m’] Utotilepito | Tisztitott
viz
EE—
Nyersiszap Recirkulicio
Folosi
i olosiszap
Kevert iszap
\J

6. abra A beavatkozas helye
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Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovetség

7. abra A kavitron szétszerelt allapotban

A kavitacio roncsolo hatasa a szennyviziszap
pelyheit éri, a pelyhek aprozodasaval eldal-
litva a baktériumok altal belakhatd nagyobb
felUletet.

A kavitront adalekanyagok (szen, zeolit) és
a szennyviziszap osszekevereséhez is hasz-
naljak (Stadler, 2013) A 8. dbra szerint az ada-
lekanyagok hozzaadasa szakaszos uzem-
ben torténik. Az eljaras vegen kapott mix
az adhézios megkotes réeven stabil termek
lesz, amelyet még vizteleniteni kell.

A kavitacio roncsold hatasanak meéresei a
8. abran bemutatott kisérleti berendezésen
kerultek elvégzésre. A berendezeés tartalya-
ba mechanikailag eldtisztitott szennyviz ke-
rult betoltésre. Ez az iszapmindseg éerkezik
az eleveniszapos reaktorterebe is.

A kavitacios zonan tortend tobbszori athala-
das soran az iszap fajlagos felulete noveke-
dett. A mérések eredmeényét a 3. tablazat-
ban lathatjuk.

A mert értékek segitsegével kiszamolhato
az egyenérteku szemcseatmerd, amely a re-
cirkulacio és a kavitacios kezelés egyuttes
hatasara jon létre:
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V
e,recirk+kavitron = 6; =
6 14 B
10%1%1000%0,865 %V +9,3+8,6%1000%0,135 %V

6

- _309%10%m
8650 +10797

(10)

A (10) keplet eredmenye alapjan az egyenér-
tekl szemcseatmerd tovabb csokken és vele
megadhato a kavitronos kezelés hatékonysag
noveld merteke

AS recirk +kavitron __ dE, recirk
AS d

recirk

_3,47%10™
3,09%10°

—

e, recirk+kavitron

(11)

A kavitronos kezelés tehat hatekonysag javu-
last hoz, amely részben ellensulyozni képes
a téli Uzem negativ hatasat. Ehhez a (6) és
(11) keépletek eredmenyét kell csak osszevetni.
A recirkulacio fokozasa a kihasznalhato reak-
tortér térfogatat csokkenti, hisz a visszafor-
gatas teret vesz el a folyvast ujonnan éerke-
z6 szennyviztdl. A kavitacios kezeles ezzel
szemben nincs hatassal a kihasznalhato ter-
fogatra, mert a feluletndvekedeést az iszapon
éri el. Hatranyként jelentkezik viszont, hogy
a kavitron hajtaséahoz villamos energiara van
szukseg, amely az uzemeltetesi koltsegeket
novel.

A 4. abran a kavitron szivovezetékeéhez csat-
lakozik eqgy legbeszivo allocsd is. A vezetéket
elzard csap megnyitasaval az injektorhatas
elvén levegd beszivasa torténik meg. Igy
az oldott oxigen szintje a szokvanyos 4,53
mg/literrédl 8,13 mg/literre volt ndvelheto.
A kavitronos kezelés tehat nemcsak a felule-
tet, hanem az oxigénszintet is ndvelni kepes.
A fuvok teljesitményigenye valik ezaltal csok-
kenthetdve. Ez a kavitron alkalmazasanak ma-
sik fontos eredmeénye.
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8. abra A kisérleti berendezés rajza é€s fotoja
Iszapmindség Fajlagos feliilet Fajlagos feliilet Meérték-
kezelés elott kezelés utan egység
Mechanikailag el6tisztitott szennyviz 7,5 10 [m?/g]

3. tablazat A nyersiszap fajlagos feluletének a valtozasa a kezelés hatasara

3.1.4 Hatékonysag novelése az elégepes
technologia alkalmazasaval

A felulet novelesének vannak mas eszkozei is.
Eldgépnek hivjak azt a szennyviztisztitasi el-
jarast, amikor az eleveniszapos medencebe
novenyek gyokereit logatjak (Organica).
Forras: Organica

Hatasmechanizmusaban ez nem egy onalld
eljaras, csupan a baktériumok letelepedéséhez

9. abra Az élégéepes elrendezés

rendelkezésre allo feluletet ndveljuk meg
a gyokeérzet réven.

A gyokérzet fajlagos felulete, a [m2/g] meg-
merhetd. A felulet kiszamitasahoz szukség
van meg a reaktortérben jelenlevéd gyokerzet
fajlagos tomegére, m [kg/m3] és térfogat-
hanyadara, r [-]. Ez utobbi ertékeket inkabb
megbecsulni tudjuk.

A (5) képlettel meghataroztuk egy recirkulaci-
Oval mukodod eleveniszapos eljaras de, recirk,
egyenertekl szemcseatmerdjet.
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A valtozas ehhez képest a gyokeérzet megjele-
nése, azaz a reaktortérben a nyersiszap, a re-
cirkulacios iszap mellett megjelenik egy har-
madik felulettel rendelkezd elem, a gyokerzet
is. A (2) keplet nevezdje ennek megfelelden
kiegeészul egy tovabbi taggal, a gyokerzet fe-
Uletével. A modositott képlet igy a de recir-
k+eldgep egyenertekl szemcseatmerdt adja
meg.

A gyokerzet altal kepviselt felulet a kovetkezd
keplettel szamolhato:

F

gyokeérzet

#1000 * m 4

(12)
Az r terfogati arany értelemszeriien a harom
OsszetevOre nézve Osszegzetten 1-es érteket
ad.
Az elbgep tapanyaglebontasi hatékonysaga-
nak javulasa a (12) keéplettel kiegészitve sza-
molhato, csak most értelemszerden a de,
recirk / de recirk+élégép aranyt kell megha-
tarozni.

*7

=a gyokérzet

gvokérzet gyokérzet

3.1.5. A mozgdagyas biofilm reaktor

A mozgoagyas biofilm reaktor (MBBR, Mo-
ving Bed BioReactor) sem egy merdben Uj
eljaras (Olah, 2021). Az eleveniszapos reak-
tortérbe muanyag biofilm hordozo elemek
Omlesztve kerulnek betoltesre (lasd 10. abra)
Mozgatasuk a levegd hozzavezetéseével torte-
nik. Szerepuk a gyokérzet szerepével azonos.
Forras: http://www.wassercare.com/aqua-
culture.htm

A reaktortérben keletkezd tobblet feluletet
az élogepes eljarashoz hasonldéan szamit-
hatjuk ki.

A muanyag elemek fajlagos feluletét,
aV [m2/m3] a gyartd adja meg. A felulet
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10. abra Az MBBR feluletnovelé mianyag
elemei

kiszamitasahoz a reaktortérbe helyezett
muanyag elemek a reaktortérfogatra veti-
tett fajlagos térfogatanak, VMBBR [m3/m3]
ismerete szukseges. A térfogathanyadot, r [-]
pedig megbecsuljuk.

Most is meghatarozzuk a (5) képlettel a re-
cirkulacioval mukodoé eleveniszapos eljaras
de, recirk, egyenértékl szemcseatmeérdjet.
Az elébbieknek megfelelden ez lesz a viszo-
nyitasi alap.

A valtozas ez esetben a muUanyag elemek
bekeveresebdl fakad, azaz a reaktorterben
a nyersiszap, a recirkulacios iszap mellett
megjelenik egy harmadik, felulettel rendel-
kezd elem az MBBR muanyag is. A (5) képlet
nevezdje ennek megfelelben kiegeészul ezen
elemek feluletével. A modositott keplet igy
a de recirk+MBBR egyeneértekl szemcseat-
merdt adja meg.

A muanyag elemek altal képviselt felulet a ko-
vetkezd képlettel szamolhato:

F

MBBR —

*V

MBBR

14

*r

a MBBR

V ,MBBR

(13)
Az r terfogati arany értelemszerdien a harom
Osszetevore egyutt kell vonatkozzon, &ssze-
guk most is 1 érteku.

Az MBBR tépanyaglebontasi hatekonysag
javulasanak kiszamitasahoz most is a (6)
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keépletet hasznalhatjuk, csak most a de, recirk
/ de recirk+MBBR arany lesz a meghatarozo.

Az elmélet altalanossaganak hangsulyozasa
erdekeében az elogeép (Live Machine) és a Mo-
ving Bed Bio Reactor peldainal konkret sza-
madatok hianyaban csak a képleteket lehet
leirmni.

3.2 A biogaztermelés fokozasa

Napi gyakorlat, hogy a biogaztermelés no-
velése erdekeében a rothaszto toronyba keru-
|6 iszapot suritjuk, illetve magat a rothaszto
tornyot futjuk. Az elézd pontban alkalmazott
meggondolasok segitsegevel a muveletek ha-
tekonysagjavulasat szamszerusiteni is tudjuk.

Keverés
| 4 Biogiz
D

Kevert
iszap

Kavitron

§ Fiités

Rothasztott
| iszap

Iszapsiiritd

11. abra A rothaszto torony hatékonysaganak
novelése

3.2.1. Az iszapsurités hatasa
Induljunk ki az iszapmindsegek adataibol.

Az egyenértékl szemcseatmerd a tablazat
adatainak és jeloléseinek felhasznalasaval
a surités elotti allapot

4 6
a*30%1300%7  a*30%1300

—6L
F

drés elott

(14)
Az egyenértékl szemcseatmerd a tablazat

adataival és jelolésével a surités utan

vV _ 6
a*54%1400%V  a=*54+%1400

d :6K:6
F

argés utian

(15)
A suritésnek a tapanyaglebontasra gyakorolt
hatasa:

d

driésatin_ -y~ Siritéswin__ 7 Siriés clon__ Dy _ % surit anel

P irités utin M d

e sirités utan

541400 _
30%1300

(16)
A w, konvektiv sebesség, a Ds, szubszt-
rat diffuzios tényezd és az a, fajlagos fe-
lUlet ugyan nem ismert mennyisegek, de
a surités hatasara nem is valtoznak, ezért
az aranyképzeéseneéel egyszerusithetunk ve-
UK. A szamszerusités utan levonhato a ko-
vetkeztetés: a surités kereken kétszeres ha-
tekonysagnovelést eredmeényez a rothaszto
toronyban.

Kevert iszap

Stiritett iszap Megjegyzés

az iszapsiirités hatasara

fajlagos feliilet m?/g a a , .
J1ag [m/g] nem valtozik
szarazanyag tart. [g/kg] 30 54

stiriség [kg/m?] 1300 1400

4. tablazat |szapjellemzdk rothasztas elott
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Relartiv gazhozam %
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12. abra A gazhozam homeérsékletfuggese

3.2.2 A rothasztotorony fltése

Hasonloképpen mutathato ki a hodmeérsek-
let ndvelésnek — rothaszto torony futesének
a hatasa is. A szakirodalomban nagyon sok-
szor lehet talalkozni a kovetkezd abraval.

A12. abra azt sugallja, miszerint a mezofil bak-
teriumok keveésbe hatekonyan ,dolgoznak’,
mint termofil tarsaik. Ez azonban valdszinu-
leg nincs igy, a kép felrevezetd. Csak annyi
mondhato, hogy a mezofil hdmeérsekleti tar-
tomanyban (30-40 °C) a mezofilnek nevezett
baktériumok, illetve a termofil hdmeérseékleti
savban (50-70 °C) a termofilek alkotjak tobb-
segeben a mikroba kozosseget.

H&omérsekletfuggese azonban a biofilm-
be igyekvd szubsztrat molekulak diffuzios
tenyezdjéenek van. A Stokes-Einstein Osz-
szefugges értelmében minden molekula
diffuzios tényezdje azonos modon fugg

a homerseklettdl Az 4. dbranak megfeleld-
en a meéressel meghatarozott homeérseklet
koefficiensekkel a diffuzios tényezdk rendre
az alabbiak lesznek

DS, mezofil = k(t)z:SS °C DS |t=25°C

(17)
D rermos = k(@) 1-g0c Ds |,:25oc (18)
Helyettesitve az értekeket
1 d,w
AS, ot 0 Pe,, ... _ Pe,, . _ Dy ecogi _ o Rp— _ k(8),-g00c _ ﬁ 167
Asmezoﬁl # P, Clermofil dciw DS,mezoﬁl k(0) e 1,279
P € nezofil DS,lermuﬁl
(19)

Megallapithato, hogy a hdmeérseklet novelés
hasonld meértékben javitjia a gazkihozatalt,
mint a sarités.

3.2.3 Iszapeldkeészités a kavitron segitsegével

A rothaszto toronyba keruld iszap eldkeszitése
nem csak suritesbol allhat, kavitronos kezeles-
nek is alavethetd. A kavitacios zonan tortend
atvezetés a dezintegracios eljarasok koze tarto-
zik és az iszappelyhek apritasat idézi eld, mial-
tal a mikrobak altal belakhato felulet novekszik.
A hatas a fajlagos felulet mereésével szamsze-
rusithetd. A méréseket a 8. abran vazolt kiser-
leti berendezésen vegeztuk. A keverdtartalyba
most a rothaszto torony bemeneti iszapmind-
ségeét ado kevert iszap kerult. A mérések ered-
menyet a 5 tablazatban foglaltam Ossze.

A kavitacios zonan tortend atvezetés a sza-

razanyag tartalomra és a suruségre nincs

Kevert iszap Kevert iszap Megjegyzés
kavitronos kezelés | kavitronos kezelés
elott utan
fajlagos feliilet [m%g] 32 37
szarazanyag tart. [g/kg] sza sza nem valtozik
stirliség [kg/m?] p p nem valtozik

5. tablazat Kevert iszap jellemzdi a kavitronos kezeles elott s utan
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érdemi hatassal, csak a fajlagos felulet val-
tozik. A valtozatlansagot a 5. tablazatban
az azonos betujelek mutatjak.

Helyettesitve a tablazat ismert (mert) es isme-
retlen adatait, az egyenértékl szemcseatme-
rok az alabbiak szerint alakulnak:

V 14 6
éttkavitronozas el = 6_ = 6 =
F 32kszaxp*V  32xsza* p
(20)
de kavitronozas utdn = 6K = 6 V = 6
, F  3T#*sza*xp*V 37%sza*p
(21)

Hasonloképpen az eldzbekhez, vegyuk
a lebontas aranyat, amikoris tobb tenyezdvel
egyszerusithetunk:

1
'ﬁSbl‘!ﬁm;a:é: nicn | Pei’m?—'n'ano:és utan o Pe.hﬂ#rono:d: alart -
Asm-mm:o:ds elén ; P ekmffmfro:a: utdn
Peyironozas st
A, ivironazas eiseW
s Dg - dg, kavitronozds eiGnt = E - 1 16
d"- kavitronozds utdn WV de: kavitr onozds utdn 32 -
DS‘
(22)

A hatékonysagjavulast vegul a kavitacios be-
hatas utani és elotti egyenéertékd szemcseat-
merdk aranya adja.

A dezintegracios iszapeldkeszités tovab-
bi 1,16-szoros javulast hoz. Az iszapsurites,
a rothaszto torony futése és a dezintegracios
iszapeldkészités hatasa egyuttesen a javulas
meérteke, amely 1,81*1,67*1,16= 3,76-5z0ros
lesz a kezelés nelkuli dllapothoz kepest.
Miutén a rothaszto tornyok szigoruan anoxi-
kus viszonyok mellett mukodnek, ezeért

a dezintegracio soran a levegd hozzavezete-
se a kavitronnal kerulendo.

A 6. és 11. folyamatabrak csak a kavitron be-
epitesi helyet jelolik. A folytonos vagy szaka-
sz0s UzemuU (batch) beépitési valtozatok nem
kerultek kiprobalasra. A kavitacios roncsolas
merteke csak a kisérleti berendezeésen (lasd
8. abran) kerUlt meghatarozasra. Az itt mert
ertékek alapjan a varhato hatékonysag nove-
kedés nagysaganak kiszamitasa tortént csak
meg. Hogy valojaban mennyi a biogaz tobb-
let, azt meg valos korulmenyek kozott ki kell
merni.

4. A BIOFILMEN BELULI VISZONYOK
BEFOLYASOLASA
A biofilmbe juttatott tapanyag vegul a biofil-
men belul bomlik le. A biokémiai folyamat
feltételeinek javithatosagarol egyeldére meg
kevés az ismeret.
Vincent feltérképezte a patogeén baktériumok
életfelteteleit (Orszagh). A pH-rH2 sikon egy
tartomany rendelhetd egy-egy mikroba faj-
tahoz, amelyen belul ok jolerzik magukat.
A patogen mikrobak elleni kuzdelem abban
all, hogy kedvezd kornyezetukbol kiszakitva
eletfelteteleik megszunnek. Forditva, a ta-
panyag lebontasban résztvevd baktériumok
eseteben a feltételek javitasa abban nyilvanul-
hat meg, hogy szamukra kivanatos klimatikus
viszonyokat teremtunk.
A mikrobak életviszonyainak ilyetén modon
tortend gatlasarol és fokozasarol egyeldre
meglehetdsen gyérek az informaciok. Az biz-
tosan tudhato, hogy a fertdtlenités a mikrobia-
lis élet beszukitésére szolgal. Megfigyeltek azt
is, hogy a kavitacios zonan atvezetett viznek
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rH
2
Viz tipus pH ORP t szdmitva
['] o
[mV] [°c] [-]

1 | Folyoviz 7,8 128 16,1 27,49
2 | Kuatviz 7,8 119 16,6 27,15
3 | Ozon adagolas utan 7,4 148 15,4 27,41
4 | Aktiszén sziirés utan 7,5 140 15,8 27,32
5 | Klérozas utan 7,4 157 16,2 27,69

6. tablazat Az oxidaloszerek adagolasanak hatasa

kedvezd élettani hatasa van az ontozott no-
vények fejlédéseben.

Probaljuk meg a pH-rH2 sikon abrazolni ezen
ellentétes kimenetelU folyamatokat.
Tekintsunk elébb a fertdtlenités, a mikrobi-
alis elet gatlasanak esetére. A 6. tablazatban
viztisztitasi fokozatok jellemzé adatait latjuk.

A folyo (Duna) vize termeészetes partiszUreés
utan kerul a kutakba. A megengedettnél na-
gyobb vas és mangantartalmu kutvizet ozon
kezelesnek vetik ala. Innen a viz a homok-
szurdre kerul. Az aktivszenszureést kovetden
fertdtlenitd klorozas utan jut a halozatba.

280
278
5
L
276 i‘
& I". e 1
H 274 3
L ]
. T
272 .
2
27.0
70 72 T4 16§ 78 80
pH

13. abra Az oxidaloszerek hatasa
(nagyitasban)
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A viztisztitasi folyamat pontjain mérve a pH
es redoxpotencial ertekeket megmutathato
az oxidaloszerek — az ozon és a klor hatasa,
amelyet a 13. abra nagyitasban szemléltet.
Az oxidaloszerek adagolasa a perempontok
feldl a belsd semleges teruletek iranyaba tor-
ténd elmozdulast okoz.

A kavitronos kezelesnek alavetett viz és szeny-
nyviz a kezelések eldtti €s utani elektrokémiai
jellemzdit a /. tablazat foglalja Ossze.

A tablazat adataibol egyertelmuen kitunik,
nogy a kavitacios zonan tortend athaladas
a vizben elektrokémiai valtozasokat hoz let-
re. A kavitronos kezelés hatasa a Vincent-di-
agramon az elébbiekkel ellentétben belulrdl
kifelé iranyu elmozdulast okoz. A 14 abran
berajzoltuk a 13. abran nagyitva abrazolt oxi-
daloszerek adagolasanak hatasat is.

A meérési eredmeények alapjan csak a tény-
meagallapitasig juthatunk el, miszerint a kavi-
tacios zonan torténd athaladas noveli a pH-t
es noveliaz rH2-t, a Vincent-diagramon az el-
mozdulas mértéke ugyan a kulonbozd meédi-
umok estén mas és mas, de az irany azonos.
Az azonban nem kozombaos, hogy ez az el-
mozdulds a Ne = O vonal felett vagy alatt
tortenik. Hogy a megvaltozott elektrokemiai
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Viz tipus Szaraz S ORP . '1‘H'z
anyag (szamitva)
[%] o
[-] [mV] [°C] [-]

Kavitronos kezelés elott utan elott utan elott utan elott utan
1 Viz 0 7,63 8,11 -142 -124 25,6 25,9 17,4 19
2 Szennyviz 0,1 7,71 8,72 -447 -300 233 28,7 7,3 14,2
3 Kevert iszap 3,1 6,64 7,68 -337 -240 233 30,5 8,9 14,1
4 Rothasztott iszap 3,6 7,80 8,52 -333 -249 30,5 36,3 11,3 15,4

7. tablazat A kavitronos kezelés hatasa

kornyezet mit jelent a novények fejlédeése-
ben, az tovabbi, a szakman messze tulmu-
tato vizsgalatot igényel. Ez lehet a kavitronos
kezelésnek egy tovabbi pozitiv hozadéeka,
amely a biofilmen beluli viszonyok jobbitasat
szolgalja.

Az oxidaloszerek kivaltotta, az életet gatlo ha-
tas pontos magyarazata is varat még magara.
Ugy tlnik, a semleges pont (pH=7, rH2=28)
kornyezetében a bioldgiai élet korlatozott.

5. KOVETKEZTETESEK

A reaktorterekben zajlo biokémiai torténesek
nem figyelhetdék meg kozvetlenul. Nem tu-
dunk beszélni a baktériumok szakszervezeti
bizottsaganak elnokével, hogy most éppen
miértis van sztrajk. Csak kozvetett parameéte-
rek meéerése réven lehet kovetkeztetni a valos
torténesekre. Ilyen paraméter a KOl €s BOI5,
amely csak azt mondja meg, hogy oxige-
nigeny csokkenese és a viz tisztuldsa kozott
Osszefuggeés van, hogy a biokémiai reakciok
nagy valoszinuseggel lejatszodnak. Ugyani-
lyen paraméter a Monod-kinetika kulcsval-
tozoja, a mikrobaszam is. A mikrobaszém
novekedesebdl, a szaporodas mertekebdl
arra lehet kovetkeztetni, hogy a reaktorter-
ben tapanyalebontas zajlik. A molekulalak le-
bontasakent felszabaduld energia eqy reszet

a baktériumok sajat életviteluk fenntartasara,
szaporodasukra hasznaljak. Ugyanilyen koz-
vetett paraméter az un. hozamelméletben
az iszap mennyisegenek novekedese is. Erre
alapozzuk az eleven iszapos technologia me-
retezéset is.

A biologiai szurés elméletével szamos, a viz-
tisztitasban (szennyviztisztitasban) mar ismert
jelenségnek mas, megpedig kozvetlen ma-
gyarazata is adhatd. Az aramlastani és fe-
Uletfizikal jellemzok altal alkotott Pe-szam
a tépanyagellatas logisztikai eldfeltétele. Se-
gitsegével szamos kerdes megvalaszolasa
lehetseéges, mint

a recirkulacio az eleveniszapos reaktorterben
a feluletet noveli, csokkentve ezzel a Pe-sza-
mot. A kisebb Pe-szam nagyobb lebontasi
hatékonysagot jelent.

Télen az iszapkor novelése rossz beavatkozas,
mert a telep ledllasahoz vezet. A hdmerseklet
csoOkkeneés negativ hatasanak ellensulyozasa
kavitacios rombolohatas alkalmazasa reven
oldhaté meg.

A rothaszto tornyok futése, az iszap suritése
es kavitron hasznalataval tortend dezintegra-
CiO ugyanazt a hatast valtja ki, nevezetesen
a Pe-szam csoOkkenteset, vele a biogazkiho-
zatal fokozodasat.

A fentiek igazolasa szampeldakkal tortént.
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14. abra Az elmozdulasok abrazolasa a Vincent diagramon
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A baktériumok életterének klimatikus viszo-
nyai a pH — rH2 sikon abrazolhatok.

A mikrobialis élet serkentese es gatlasa tipikus
iranyu elmozdulasokhoz vezet.

A gatlas oxidaloszerek adagolasaval, a serken-
tés kavitronos kezeléssel jOhet létre.

A bakteriumi élettér hatekony befolyasola-
sa ma nem gyakorlat meg. Csupan sejtesek
vannak, amelyek iranyultsaga azonban eltér
az eddig kovetett uttol. A Vincent-diagra-
mon. a pH-rH2 sikon torten® mikrobiologai

SZAKMAI - TUDOMANYOS ROVAT

folyamatabrazolas és az itt csak megemli-
tésre kerult Ne tényezd szamos lehetdseéget
nyujt meg a tapanyaglebontas pontosabb
megérteshez.

6. KOSZONETNYILVANITAS

Akiserleteket a GINOP-2.2.1-15-201/-00068 sza-
MU innovacios projekt kereteben kerultek vég-
rehajtasra. A fajlagos felulet meréseket az ELTE
Mikrobiologiai Tanszeéke vegezte el. A szerzd
koszOnettel tartozik a kozremukodeésert.

P> HIVATKOZASOK

A SZERZOROL:
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Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovetség

A BIOLFILTEREK ES A KOMPOSZT LEBONTASI
FOLYAMATAINAK (BIODEGRADACIO)
MODELLEZESE

Bezsenyi Aniké'?, Gyarmati Imre!, Nagy-Mezei'* Csenge, Golyan Andras Péter?,

Kardos Levente®, Maké Magdolnal

ABSZTRAKT

A szennyviztisztitas hagyomanyos szerepe
mara kibovult. Mint azt a cikksorozatunk eld-
z6 reszeben kiemeltuk, az anaerob rothasz-
tokkal rendelkezd szennyviztisztito telepek
a hulladékkezelés- és gazdalkodas fontos re-
gionalis kozpontjai lehetnek, amely Uj felada-
tokat jelent az uzemeltetdk szamara. A varo-
sok terjeszkedése miatt a szennyviztisztitokat
bekebelezi a betonrengeteg. Azok a szeny-
nyviztisztito telepek, amelyek egykor a varos
szélén épultek, ma mar szerves részet kepe-
zik a varosnak, gyakran alig valasztja el zold
terulet a lakoeépuletektol Az dtemeldtelepek,
leeresztd mutargyak egyeébkeént is gyakran
kozponti helyeken talalhatok a varosokban.
Emiatt a szaghatasok kulonodsen érzekenyen
erintik a lakossagot. A problémak megoldasat
a biofilterek kulonbozd tipusai jelentik. Ezek
uzemeltetése, karbantartasa és felugyelete
ugyancsak a szennyvizkezelés hagyoma-
nyos feladatainak kiterjesztését jelenti. Oly-
kor az iszapkezelési vonal komposztalassal
egészul ki, amely Ujabb feladatokat és kihiva-
sokat jelent az eredetileg szennyvizkezelésre

szakosodott uzemeltetOknek. Mint ahogyan
a feladatkorok bovulnek, a cikksorozatunk ko-
rabbi részeiben részletesen leirt bonthatosagi
vizsgalatok kore is ndvekszik. Az OxiTop rend-
szerekkel vegzett meresek mind a biofilterek,
mind a komposzt mindsegi ellendrzeseben
bevethetdk.

BEVEZETES

Az OxiTop® mérdrendszerek sokoldaluan fel-
hasznalhatok a szennyvizkezelés kulonbozd
tertletein a biologiai rendszerek aktivitasanak
ellendrzesére. A cikksorozatunk eldzd része-
iben mar alaposan korbejartuk a vizvonalhoz
kapcsolodo Biokemiai Oxigénigeény vizsgala-
tot (BOI5) és a — nagy szervesanyagtartalmu
hulladekfogadassal kiegészult — iszapvonal-
hoz fejlesztett anaerob bonthatdsagi vizsga-
latot. Az OxiTop® mérdrendszerek hatarait
azonban meg nem értuk el, hiszen a bio-
massza (biologiai uton letrejovd szerves-
anyag tomeq) aktivitasa fontos jelentéssel bir
a biofilterek muUkodese és a komposztalas
teruletén is.

L Foévarosi Csatorndzasi Mlvek Zrt., 1087 Budapest, Asztalos Sandor ut 4.
2 Obudai Egyetem, Anyagtudomanyok és Technologiak Doktori Iskola, Budapest
* Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Kérnyezettudomanyi Intézet, Agrarkdrnyezettani

Tanszek 1118 Budapest, Villanyi Ut 29-43.

4 Biomérndk BSc, Vegyészmeérnodki és Biomeérndki Kar (VBK), Budapesti MUszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem,

1111 Budapest, MUegyetem rkp. 3.
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500 mL

@
'
E

OXiToP°-IDS BE

kis aktivitasu mintak

oXiToP°-IDS BEM
kézepes-nagy aktivitas

1000 mL 2500 mL&

OXITOP®-IDS B6M-2.5

biclagiailag és mechanikailag
kezelt hulladék (AT4)

500~1500 hPa
OxiTop®-|DS/B 500~1350 hPa
OxiTop®
Control OC 110

1. dbra A talaj-, komposzt- €s a biologiailag kezelhetd/kezelt szilard hulladekmintak vizsga-

latahoz kifejlesztett OxiTop® mérdrendszerek

A talaj-, komposzt- és a biologiailag kezelhe-
to/kezelt szilard hulladékmintak vizsgalatahoz
kifejlesztett OxiTop® meéerdrendszerek az ab-
ran lathatok.

Az eredetileg talajlegzes vizsgalatok elvegze-
sere tervezett merdrendszerek szilard mintak
(talaj, komposzt, bioldgiailag kezelhetd/kezelt
hulladékanyagok) legzeésintenzitasanak mere-
sere hasznalhatok. A légzesintenzitas a miko-
organizmusok aktivitasat tukrozi, igy kozvetve
a minta bioldgiai allapotardl nyerhetunk in-
formaciokat. A biofilterek esetében az aktivi-
tas mertéke a szagtalanitas hatékonysagara

OxiTop®-IDS
merofej

szilikonzsirral kezelt

gumi témitdgydird

zarofedd

szoritokapocs

CO,-abszorber

(NaOH)
afeddre
rogzitett i
tartoelem —

utal. Minél aktivabb a minta, annal hatéko-
nyabban mukodik a biofilter mikrokulturaja.
A komposztérettseg felmeresenel eppen for-
ditott a helyzet. A nagy mikrobiologiai aktivi-
tas a komposztfejlédes, érés korai szakaszaira
jellemzd. A stabil, érett komposzt legzesin-
tenzitasa mar csak tort része a nyers kom-
posztenak.

A Fovarosi Csatornazasi Mavek Zrt. Dél-pesti
Laboratériuma az OxiTop® Control B6/B6M
rendszert hasznalja, amely a 2. abran latha-
to Osszeszerelt dllapotban. A merdrendszer

2. abra Az eredetileq talajlégzés-mérésekhez fejlesztett WTW OxiTop® Control B6/B6M

rendszer
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S5

elemeit ugyancsak ezen az abran kovethetik
az olvasok.

A meéresek alapszabasa a minta mindsegetdl
fuggetlenul ugyanaz, csak a minta mennyise-
ge valtozik az aktivitastol fuggden. Az uveg-
bol készult, szelesszaju merbdedenyekbe
eredetileg 100-100 g toltetanyagot mernek
be talajmintakbol. Ez a mennyiség a biofil-
terek fahancs toltetenéel is optimalisnak bi-
zonyult, €s a komposztmintak tobbseégenél
is alkalmazhato. A nyers komposzt kivetelt
jelenthet. A nagy aktivitas és fajlagos minta-
térfogat miatt maximum 50 g-os bemeéréssel
erdemes elvégezni a tesztet. A minta felett
ures légtérbe sullyeszthetd be a fedélre rog-
zitett tartoelem, amely kizarolag a feddvel
egyutt mozgathato. A tartoelem az 50 mlL-es
muanyag fézbpoharnak biztosit stabil helyet,
amelybe 5 g NaOH-port mérunk. A NaOH
a mikroorganizmusok légzese soran kepzddd
szendioxidot nyeli el. A fézb6pohar behelyeze-
se utan tudjuk csak a gumikosarat a helyéere
illeszteni, amely majd a fejet legmentesen
szigeteli. A méréseket Pressure-P program-
mal inditjuk, 5 napra. A toltetek vizsgalatahoz
valojaban elegendd 2-3 nap is, de komposzt
esetén / nap is szukseges lehet. A merdfe-
jek a nyomasvaltozast (hPa) regisztraljak, ami
ebben az esetben nyomasesest jelent, mivel
a kepzddo CO2-ot elnyeletjuk, az O2-t pedig
elhasznaljak a mikoorganizmusok. A mero-
fejek inditasa és a rogzitett adatok beolvasa-
sa kontrollerekkel (vezerlbegysegek) (1. abra)
tortenik, amelyekrol az adatsorok szamito-
gépre letolthetdk.

Termeészetesen ezeket a vizsgalatokat ritkan
vegezzuk dnmagukban. Valamilyen kiege-
szitd meres szukseéges a mintak biologiai al-
lapotanak monitorozasahoz. A gyakorlatban
igyekszunk olyan vizsgalatokat alkalmazni,
amelyeket a szennyviztisztitas-iszapkezeles
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ellendrzéséhez egyebkeént is hasznalunk.
Ezeket a kiegészitd meréseket az adott feje-
zetben részletesen targyaljuk.

A BIOFILTEREK MUKODESE

ES A BIOMASSZALEGZES

A biofilterek komplex bioreaktorok, amelyek
mukodese mikroorganizmusok anyagcse-
re-aktivitasan alapul. A biofilterek pordzus
kozeghez rogzitett mikroorganizmusokat
hasznalnak a légaramban évd szennye-
zbanyagok lebontasara. A mikroorganiz-
musok a hordozoanyag feluletén biofilmet
kepeznek, vagy a hordozot korulvevd viz-
fazisban jelennek meg. A hordozdanyag
sokféle lehet (pl. komposzt, faforgacs, talaj,
tézeqg stb.), amely gyakran nem csak felUle-
tet biztosit a mikroorganizmusok szamara,
hanem tapanyagokat is. Ahogy a levegd at-
halad a szUrdagyon, a levegdfazisban levo
szennyezoddeések beoldodnak a biofilmbe,
ahol biologiailag lebomlanak. A biofilterek
legegyszerubb valtozata, amikor komposzt,
vagy talajagyon at aramoltatjak a kellemet-
len szaghatast okozo légtdmeget / gazt.
A skala masik végen a kulonbozo alapanya-
gokbol eldallitott toltetek, hordozok is fel-
lelhetdk.

Az illekony szerves vegyuleteket (Volatile Or-
ganic Compounds, VOC) heterotrof, a szervet-
len szennyezdket (ammonia, kén-hidrogén)
fokent autotrofok eliminaljak. A metil-szulfig,
a dimetil-szulfid és a dimetil-diszulfid oxida-
cigjat altalaban a Thiobacillus, vagy a Hyp-
homicrobium genus bakteriumai vegzik.
Az eldbbiekben felsorolt vegyuleteket és
a metil-merkaptanokat hatékonyan oxidalja
szulfatta a Thiobacillus thioparus faj. Az ak-
klimatizalt mikroorganizmusokat tartalmazo,
levegoztetett biofilterek a kén-, nitrogentar-
talmu szagszennyezddeések tobb mint 80%-at
kepesek eliminalni. [1]
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Az OxiTop® Control B6/B6M mérérendszer-
rel végzett legzeésintenzitas vizsgalat eredme-
nyesen a foként heterotrof mikroorganizmu-
sokat tartalmazo rendszerekben mukodik
jol, igy a fahancs hordozoanyaggal tolott
biofilterek monitorozasara ajanlott. Az autot-
rof szervezetek kevesebb energiat nyernek
az anyagcseréjuk soran, igy lassan szaporod-
nak és a legzesintenzitasuk is jocskan elma-
rad a heterotrof szervezeteketol.

A légzeésintenzitas meghatarozasa eldtt a tol-
tetmintak nedvességtartalmat 40 — 50 %-ra
igazitjuk ugy, hogy meghatarozzuk a kom-
posztminta szarazanyagtartalmat eés szamol-
juk a nedvesités merteket. Ha tul nedves, ak-
kor szaritjuk (20-37°C-on) a komposztot.

Az egyetemes gaztorveny (p*V = n*R*T) alap-
jan vezethetd le e COU (Cumulative Oxygen
Uptake), azaz a Teljes Oxigenfelvétel [2]:

TOLTETLEGZES

29 mmol O kg' Vs h'!
0,38 UgTFg TS h!

0,96 mmol O; kg’ V5 h

L0 HETFE TS hl

Nyomasviltozas, AP (hPa)
&

o 1440 2880

100 (perc)

AP: nyomaseses (hPa)

Vgaz: a gazfazis terfogata (mL)

T. homerseklet (K) (itt 20°C, azaz 293,13 K)
W: a bemeért toltetmennyiség (kg)

TS: a minta szarazanyag-tartalma (kg kg-1)
VS: a minta szarazanyag-tartalomra vonat-
koztatott szervesanyag-tartalma (kg kg-1T5S)
t: merési idé (h)

A COU-t a komposztéres mindsitésenél hasz-
nalt parameéter, de a toltetek mindsitésere is
felhasznalhatjuk. A vizsgalatnak sem standar-
dizalt valtozata, sem osztalyozasi rendszere
nem ismert, igy csak egymassal vethetjuk
Ossze a kulonbozd biofiltereket, illetve ido-
ben monotirozhatjuk ugyanazt a biofilteregy-
seget.

A toltetek legzesintenzitas tesztjét dehidrog-
enaz enzimaktivitas vizsgalattal egeszithetjuk
ki, amely a rothasztok altaldanos mikrobiolo-
giai aktivitasanak nyomon kovetesere szolgal
a laboratoriumi gyakorlatban. Termeészetesen
nem a rothasztokra szabott modszert hasz-
naltuk, hanem a talajmintakra kidolgozott val-
tozatot (MSZ-08-1721/3-86).

3. abra Toltetek nyomasgorbéje kiegészitve a Teljes Oxigénfelvetel (COU, mmol O2 kg-1
VS h-1) és a dehidrogenaz enzimaktivitas ertekeivel (ug TF g-1 h-1), valamint a fahancs toltet
fotoja. A gyengebb aktivitasu toltet szageltavolitasi hatekonysaga nem elégseges, az aktivabb
toltet megfeleld hatekonysaggal mukodott a gyakorlatban.
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A teljesseg kedveert a vizsgalat biokemiai
hattrerdl is ejtunk par szot a tulzott ,tudo-
manyossagot” melldzve. A legzési folya-
Matban szamos enzim vesz reszt, amelyek
kozul a dehidrogenazokat szinreakcioval is
ki tudjuk mutatni TTC (2,3,5,-trifenil-tetra-
zolium klorid) segitsegével. A dehidrogenaz
aktivitas jol jellemzi a mikroorganizmusok
altal vegzett lebonto folyamatok intenzita-
sat. A szerves anyagok aerob mikrobialis le-
bontasa egy membranhoz kotott elektront-
ranszportlancon keresztul torténik, ahol
az oxigen a vegso elektronfelvevd (elekt-
ronakceptor) molekula. A lanc mukodese
kozben a sejtek konvertibilis energiavaluta-
ja, az ATP (adenozin-5K-trifoszfat) kepzodik.
A dehidrogenazok hozzajarulnak a légzési
lanc mukodesehez (hidrogén atvitelét segi-
tik). A dehidrogenaz aktivitas vizsgalat soran
az alkalmazott TTC tulajdonképpen meg-
csapolja a legzesi lancot, igy elektron nem
a lancvegi oxigenre kerul, hanem a TTC
molekulara, és ennek eredmeényekent vo-
ros szind, vizben oldhatatlan trifenil-forma-
zanna (TPF) alakul at. A TPF mennyisege
spektrofotometridsan meghatarozhato,
mivel voros/rozsaszin szinének intenzitasa
485 nm-en etanollal szemben kimérhetd.
[3] A rozsaszinU formazan tehat jelzi a sejt-
szuszpenziok, tenyeészetek, mikrobakozos-
segek stb. eletkepesseget. Toxikus anyagok
jelenlétében a dehidrogenaz enzimaktivitas
gatolt, ezert a TTC piros szine nem jelenik
meg.

20-20 g toltetet és 10-10 ml TTC oldatot
(1,5% TTC oldat 12,1 g L-1 Tris (hidroxime-
ti)-aminometan pufferben) bemeérunk egy-
eqgy jol zarhato 100 ml-es mérdedénybe,
majd lezaras utan 20 oran keresztul 25 °C-
on razatjuk 150 rpm-mel. A vak mintahoz
csak 10-10 ml Tris-HCl puffert (12,1 g L-1 Tris
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(hidroximetil)-aminometan) adunk TTC he-
lyett. Inkubacio utan minden mintahoz 40
ml acetont merunk, ezutan tovabb razatjuk 2
oran at. Az aceton kioldja a keletkezett TPF-t.
10 perc ulepedes utan a toltetszuszpenziot
leszUrjuk (MN 619 G1/4), és a szUrlet abszor-
bancigjat 546 nm-en meérjuk. A kapott ab-
szorbancia értékek ismeretében az eldzdleg
felvett kalibracios egyenesrol leolvassuk a TPF
koncentraciokat, majd egysegnyi toltetmeny-
nyisegre kiszamitjuk a dehidrogenaz aktivitast
az alabbi keplet alapjan:

CTPF: az abszorbancia értékbdl a kalibracio
alapjan szamolt TPF koncentracio (mg/mL)
VA+TTC: a hozzaadott aceton és TTC oldat
térfogata (mL) (itt 50 mL)

W: a bemert toltetmennyiseg (qg) (itt 20 g)
TS: a toltet szarazanyag-tartalma (kg kg-1)
tidé (h)

Alégzésintenzitashoz hasonloan az enzimak-
tivitas értékeket sem tudjuk jelenleg standard
osztalyozashoz kotni, azaz a mintakat csak
egymassal vethetjuk Ossze, illetve biofilte-
regysegeket idében monitorozhatunk. A 3.
abran egy megfeleldben és egy nem megfele-
[Gen mukodd biofilterre lathatunk péeldat Tel-
jes Oxigénfelvetellel (COU) es dehidrogenaz
enzimaktivitas ertékekkel.

A KOMPOSZTERETTSEG VIZSGALATA

A komposztalas soran egyreszt a szerves
anyagok egyszer( alapvegyuletekre (szen-
dioxid, szulfat, nitrat és viz) bomlanak le,
masrészt a nem mineralizalodott szerves
anyagokbol humuszanyagok keletkeznek.
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o Az elsd rovid, bevezetd szakasz a komposztalas soran

A mikroorganizmusok optimalis korulmenyek koze kerulnek és nagy sebességgel sza
. porodni kezdenek

e Ahdmérséklet gyorsan emelkedik az intenzivvée vald anyagcsere hatasara

e Aszakasz hossza altalaban néhany ora, esetleg 1-2 nap.

o Jelentdsége a gyakorlat és az elmélet szempontjabol elhanyagolhato

e Aszakasz kezdetén a szerves anyag lebontasaért olyan mezofil mikroorganizmusok fele-
6sek, melyek homersekleti optimuma 25-30 °C. Ezek intenziv anyagcsereéjének koszon-
hetden a homeérséklet folyamatosan emelkedik (pl. Pseudomonaceae, Erythrobactera-
ceae, Comamonadaceae, Enterobacteriaceae, Streptomycetaceae, Caulobacteraceae).
Ezek a mikroorganizmusok egyszeru cukrokat, aminosavakat és lipideket fogyasztanak.

o A mezofil mikroszervezetek szama 45 °C-ig ndvekszik, de 50 °C felett mar tbmegesen
pusztulnak el. 55 °C felett mar csak tartos formaik (spora) maradnak fenn. Mindez 12-24
orat igenyel.

e Amezofil mikroflora pusztuldsaval parhuzamosan gyorsan szaporodnak a termofil (h6-
kedvel®) mikroorganizmusok, amelyek h&émeérsékleti optimuma 50-55 °C kozott van.
Bizonyos fajok azonban 75 °C-on is aktivak maradhatnak. A sugargombak (Actionobac-
teria) felszaporodasa jellemzo (pl. Thermoactinomycetacea, Thermomonosporaceae,
Pseudonocardiaceae)

e Atermofil mikroorganizmusok enzimei komplex molekuldk (celluldz, hemicelluldz, pro-
tein, esetleg lignin) bontasara képesek.

o /5°C felett mar nem zajlanak biologiai folyamatok, hanem a tisztan kémiai folyamatok
jellemzoek.

A mezofil mikroorganizmusok anyagcseréje altal termelt h6 biztositja a termofilok ige-
nyeinek megfeleld hdmérseékletet. A mezofilok szervesanyag-atalakito tevékenysége so-
ran a tapanyagok jobban hozzaférhetédve valnak a termofil mikroorganizmusok szamara.

e Akar tobb hetig is eltarthat.

e Ahd&mérseklet jelentdsen csdkken, ezért lehulési szakasznak is nevezik.

o« A mezofil mikroorganizmusok ujrakolonizaljak a kozeget

A maradék cukorvegyuletek, celluloz és hemicelluldz bontasa zajlik

A mikroorganizmusok elkezdik a nehezen bonthato lignin bontasat. A folyamat soran
mono-, di- s trifenol vegyuletek keletkeznek, amelyek 6szszekapcsolodasabol epulnek
fel a humuszanyagok.

ATALAKULASI
SZAKAST

o Erésiszakasznak is nevezik

« Aszerves anyag humifikalodasa jellemzi, amely a komposzt sotét szinét eredmeényezi.

. - e A komposzt hdmeérseklete tovabb csdkken.

FELEPULES! . L . , , i ; o
CTAKAST e Elsésorban pszikrofil baktériumok és penészgombak mukodnek kozre az érési folya-

matokban, melyek h&émersékleti optimuma 15-20 °C.

o Jelentdsen nd a sugargombak szama. Ez a komposztérettseg indikatora is lehet.

4. abra A komposztalas szakaszai [4][5]
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E folyamatok kulonbdzd mikro- és makro-
organizmusok kozremukodeseével zajlanak.
A komposztérés folyaman a homeérsekletval-
tozas alapjan neégy szakaszt kulonithetunk el
[4]. A szakaszok jellemzdit a 4. abran gyujtot-
tuk Ossze és a 5. abran grafikus formaban is
nyomon kovethetd.

Az érettség / maturitas jelzi, hogy a komposz-
talas teljes folyamatanak mely stadiumaban
van a vizsgalt komposztanyag. Az érettséget
nem lehet egyetlen tulajdonsaggal leirni, igy
meghatarozasa is csak kettd vagy tobb pa-
rameter meresevel lehetseges. A komposzt
érettségét tulajdonképpen a fizikai, kémiai
és biologiai stabilizacio meértékeként lehetne
meghatarozni, de a kémiai tulajdonsagoknak
a novenyzetre gyakorolt hatasa is beleérten-
dd. Az éretlen komposzt nagymennyisegu
szabad ammoniat, szerves savat tartalmaz-
hat, valamint egyeéb mas vizoldhatd anyagot,
amely a magvak csirazasat és a gyokeérfejlo-
déest gatoljak. [6][7]

A masik fontos fogalom, amely a komposz-
talodo szerves anyag specialis allapotara,
bomlasi fokara, fazisara utal: a stabilitas.
A komposztérettseget és stabilitast gyakran
egymas szinonimajaként hasznaljak, pedig
a jelentésuk kulonbozik. A stabilitas mindig
Osszefuggesben all az addig lezajlott bomlasi
folyamatok soran meg fennmarado szerves
OsszetevOkkel s az erre epuld bioldgiai akti-
vitdssal. [gy a komposztstabilitds informaciot
nyujt a komposztanyagoknak a kulonbozo
nitrogéenformak elérhetbségére gyakorolt
hatasarol és arrol, hogy ezek az anyagok ho-
gyan befolyasoljak az allagot és a porozitast.
Tehat a stabilitas foka eldre jelezheti, hogy
a felhasznalando komposzt akadalyozza-e
a tépanyagforgalmat, vagy az oxigénaramlast
a kozegen keresztul. [6][7]

A komposztérettseg (maturitas) felmerese-
hez, illetve altalaban a komposzt min&segi
analizisehez szamtalan modszer hasznalhato.
Kiterjedhet a fizikai jellemz&k (pl. szin, szag),

T(°C)
-~
1 " '
70 — cukrok, €O,, H,0, NH; ' p
aminosavak | i b
65 — éatoidek ¥ o | ;
mldsa '
- ' i '
60 ' . :
' i
55 v I polimerek {“I‘uw?l ' elkezdédik a nehezen :
| hemicelluloz, fehérjék) I bonthaté lignin feldolgozésa |
50 ] hidrolizise ' M
" ' :
I i '
45 ==fbaktériumokh Actinobacteriumok [ [} zombi
és gombak {Sugdrgombdk) " I
I & pH
40 — ) ) i
I ' '
----------------- ' | [
I aa B T — s i 9
: _ | 1
- | B .
18 — & ' ' :
\ : : antibiotikus aktivitds : humifikalédés | o
: H,0, NH; 1 1
1 " -
| TERMOFIL : : PSZIKROFIL : o
ra . 5 i S i LY
LEBOMLAS ATALAKUAS FELEPULES/ERES

5. abra A hdmerséklet valtozasa a komposztalas soran €s a szakaszok jellemzdi

(A rovid bevezetd szakaszt nem jeloltuk.[5]
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KOMPOSZTERETTSEG VIZSGALATA

KATIONCSERE- MIKROORGANIZMUSOK| [ NOVENY] PRODUKTUM HUMUSZSAVAK
KAPACITAS SZAMA VIZSGALATA KIVONASA

OLDHATO
SZENFRAKCIOK

KROMATOGRAFIA

FITOTOXICITAS
VIZSGALATA

6. abra A komposztérettseq vizsgalatanak kulonbozd mértékben elterjedt modszerei [8]

a kémiai jellemzok (pl. C/N arany, nitrifikacio),
a mikrobiologiai jellemzdék (pl. dnhevulési
teszt, respiracio), a termesztett novenyekre
gyakorolt hatas (pl. csirateszt) meghataroza-
sara és éertekelesére. [8]

A komposzt érettségének vizsgalatara szol-
gald modszereket az 3. abran foglaltuk 6sz-
sze.

A komposztvizsgalati modszerek megvalasz-
tasanal egyreészt igyekeztunk olyan meréese-
ket kiemelni, amelyeket egyébkeént is végez
a laboratorium, masreszt a vizsgalatok olyan
csoportjat alakitottuk ki, amelyek mar osszes-
segeben alkalmasak a komposzt mindsitésere.
Ehhez segitseget nyujtott a California Compost
Quality Council (CCQC) ajanlasa, amely jol ko-
rulirja a hasznalhato vizsgalatok csoportjait és

MSZ ISO 7150-1:1992

C/ N-ARANY A CSOPORT B CSOPORT
(kotelezé vizsgalat) (minimum 1 mérés) (minimum 1 mérés)
C/N: B Szén-dioxid | Amménium /
vario MAX CN analizator | fejlédés és Nitrat arany
Oxigénfogyasztas: § respiracio J
OxiTop®-IDS B6M p . Ammonia-
* Amméniatartalom: Oxigénfo- | koncentracié
' —  gyasztas / ‘ ’

Oxigénigény

MSZ 260-9:1988 L u 16 szerves
* Nitrattartalom: ( Bnheviilési ) | savtartalom
MSZ 260-11:1971 nhevulesi

— teszt (Dewar (

* KCl-os kivonatbol \

Self Heating)

Novényteszt

A

.

7. abra A komposztérettseqg vizsgalatokat tartalmazo csoportok [6].
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megfeleld tampontot ad a valasztashoz. Az al-
taluk kidolgozott Erettség Index (Maturity In-
dex) legalabb harom komponensbdl épul fel.
A 4. abran A California Compost Quality
Council (CCQC) gjanlasa lathato a komposzt-
mindsites vizsgalataihoz.

Az ajanlas harom csoportra bontja a vizsgalati
repertoart. Az elsd csoportba csak egyetlen,
kotelezd vizsgalat tartozik: a C/N-arany meg-
hatarozasa. Ezen felul két méréscsoportot al-
kottak (A eés B csoport), amelyekbdl egy-egy
meéerest kell valasztani minimalis feltételkent.
Felsd korlat nincs, az adekvat modszerek
minel szeélesebb koret erdemes hasznalni
komplex rendszerkent.

Az A csoport vizsgalati elemei a komposzt
stabilitasanak jellemzésére szolgalnak. A stabi-
litds meghatarozasara, felmerésere a legjobb
maodszer mindig valamilyen légzésvizsgalat,
amely lehet a CO2-fejlédes vagy az O2-fo-
gyasztas monitorozasa. A respirometrias
vizsgalatokkal kozvetve jellemezhetjuk a min-
tak mikrobiologial aktivitasat. Az erdteljes
CO2Z-fejlodes, illetve O2-fogyasztas kevesbe
stabil komposztra utal. [6]

A B csoport vizsgalati elemei a fitotoxicitas
jellemzesére szolgalnak a maturitas monito-
rozasanal, az itt vizsgalt paraméterek kritiku-
sak a komposztfelhasznalas szempontabol.
A komposztalas kezdeti fazisaiban ammaonia
mellett sokféle vizoldhato és/vagy illo szerves
sav (ecetsav, aminok stb.) is képzddik. Ezek
a tovabbi aerob komposztalddasi folyamatok
soran a légtérbe tavoznak, vagy kevésbe oldo-
do és toxikus osszetevokke alakulnak at. Meg-
jegyezzuk, hogy az érett komposzt is toxikus
lehet az oldott sotartalomtol fuggden. [6]

A biomassza kotelezd szén/nitrogén ara-
nyanak meghatarozasat vario MAX CN
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analizatorral vegezzuk. A modszer a minta
levegdben (vagy oxigenben) torténd magas
homeérsekletd, 850 °C-on torténd feltarasan
(elegetésen) alapul. A keletkezd égéstermek
COyx, illetve NOx tartalmabal (infravoros de-
tektor) eldzetes kalibralast kovetdben megha-
tarozhato a minta szén- és nitrogéntartalma.
Az A csoport elemei kozul a légzéstesztet
(O2-fogyasztas, OxiTop® Control B6/B6M)
valasztottuk, amelyet a B csoportbol az am-
monia- (MSZ ISO 7150-1:1992, MSZ 260-
9:1988) és a nitrattartalom (MSZ 260-11:1971)
meghatarozasa egésziti ki. A két utobbi para-
meterbdl ammaonium-N/nitrat-N aranyt sza-
molunk. (7. abra)

Azéert erdemes minél tobb vizsgalatot elve-
gezni, mert a tesztek egyenkeént, illetve ku-
lon-kulon felrevezetdek lehetnek. Peldaul
alacsony C/N-arany (10:1) tobbféle érettseéqi
foku / stabilitasu komposztra is jellemzo le-
het. Idealis érték érett komposztra nézve, de
hasonlo arany jellemzd szamos tragyafélere,
és valamely kis szervesanyagtartalmu (nagy
hamutartalom), nyers komposztra is.

A komposztalas optimalizalasanal az egyik
legfontosabb tényezd a C/N arany, mivel gon-
doskodni kell a mikroorganizmusok helyes
tapanyagellatasarol, ezzel elkerulve a vesz-
teséget (elsGsorban a nitrogenveszteseget).
Az optimalis arany konnyen meghatarozhato
a baktériumok tapelem igenyebdl, amelyet
a sejtek C/N aranya alapjan becsulhetunk.
Ez a C/N arany 5:1. Azonban a tapanyagokat
ilyen aranyban dusitani nitrogennel felesleges,
hiszen a baktériumok az altaluk feldolgozott
szerves anyag széntartalmanak csak 20%-at
hasznaljak fel a bioszintézisukhdz, mig 80%-
at energianyeres celjabol elegetik. Ezek alap-
jan megfeleldbb kiindulasi C/N arany a 25:1.
Ha a nitrogen relative feleslegben van, akkor
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a folos nitrogen a 25:1 aranyig ammaonia for-
majaban eltavozik, bizonyos esetekben inten-
ziv.ammonia szag kiseéreteben. Relative sok
szén esetén a folyamat csak nagyon lassan
indul be, csak akkor, amikor a felesleges szén
mar CO2 formajaban eltavozott. Ez az elmeé-
leti 25:1 arany a gyakorlatban modosul, el-
sésorban a nehezen bomlo lignintartalom
miatt inkabb a 30-35:1 az optimalis. Gyakran
emlegetik leegyszerUsitett alapszabalykent,
hogy minél dregebb, barnabb és fasabb egy
anyag, annal tobb szenet tartalmaz es minél
frissebb, lédusabb vagy zoldebb, annal tobb
nitrogent. [6]

A szerves széntartalom meghatarozasa-
val tulajdonképpen a biologiailag bonthatd
szentartalom becsulhetd. A komposztalas
soran a szerves szeénvegyuletek reszben at-
alakulnak komplexebb szerves molekulakka
(humusz), részben pedig mineralizalodnak
és szen-dioxid formajaban tavoznak a rend-
szerbol. A komposzt teljes szerves széntartal-
ma a degradacio kulonbozd fokait kepviseld
szerves anyagokbol tevodik ossze. Ezek kozul
nemelyek ellenallnak a tovabbi bomlasnak,
nemelyek biologiailag aktivak maradnak. [6]
Amennyiben a komposzt nem eleg sta-
bil, akkor az utokezeles (rostalas), tarolas es

KOZEPESEN
ERETT
KOMPOSZT

ERETLEN ERETT

KOMPOSZT

Kezeletlen komposzt Kezelt komposzt

Erds szag Nincs erds szag
Toxicitas Kevésbé toxikus

Minimalis hatés a
talaj N-forgalmara

Erds hatds a talaj N-

forgalmara Nem toxikus

SZAKMAI - TUDOMANYOS ROVAT

felhasznalas soran megvaltoznak egyes tulaj-
donsagai (pl. melegszik, penészesedik, kelle-
metlen szagokat képez). Egy stabil komposzt
mar Ultetékozegkeént is hasznalhato. [7]

A komposzt érése soran jelentds valtozaso-
kon megy keresztul. A legjelentésebb valto-
zasokat a 8. dbran foglaltuk ossze. Az abra
egyben a CCQC kategoriarendszert is mutat-
ja, amely 3 érettsegi szintet kuldnboztet meg:
éretlen (immature), kozepesen érett (mature)
es erett komposzt (very mature).

A komposztérettseég vizsgalatokra felkeszit-
juk a mintakat. Az A csoportba tartozo leg-
zésintenzitas meghatarozasa eldtt a kom-
posztminta nedvessegtartalmat 40 — 50
%-ra igazitjuk. Tobb modszer kozul valaszt-
hatunk:

Az OxiTop Control mérdrendszer hivatalos
ajanlasa alapjan 300 g komposztot 300 mL
vizzel nedvesitunk, majd a nedvesitett kom-
posztbol a fel nem vett vizet 30 percig vizsu-
garszivattyu alkalmazasaval tavolitjuk el. [8]
Marokprobat is alkalmazhatunk, vagyis egy
mareknyi komposztott 6sszenyomunk. Op-
timalis nedvessegtartalom esetén a minta
Osszeall, de nem csepeg beldle viz.
Meghatarozzuk a komposztminta szaraza-
nyagtartalmat es szamoljuk a nedvesités

KOMPOSZT

Jol kezelt komposzt

A dekomponalasi
folyamatolk lezajlottak

Nincs szaghatas

oo s p e T

8. abra A maturitasi kateqoriak és azok jellemzdi [6], valamint a komposztmintak

aktivalasa 37°C homérsékleten
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KOMPOSZTLEGZES

0,0
25,0 -
50,0 4
75,0 4

-100,0 -

-125,0 4

AT4 = 66,38 mg 0, g TS
-150,0 1 COU = 33,24 mmol O; kg™ VS h”!

75,0 4

Nyomasvaltozas, AP (hPa)

-200,0 4

" COU = 0,25 mmol O, kg VS h'|
AT4 =058mg Q. g'TS

erett, stabil komposzt

100 g

.225,0 4

<250,0 -

0 1440 2880 4320

106 (perc)

nyers komposzt

50g

5760

9. dbra Eretlen és érett komposztmintak nyomasvéltozdsgorbéje és az érett

komposztminta fotoja

merteket. Ha tul nedves, akkor szaritjuk (20-
37°C-on), ha szaraz, nedvesitjuk.

A nedvessegtartalom beallitasa utan legalabb
24 oran keresztulinkubaljuk a mintat: jol zaro-
do zacskoban, allando hémersékleten (37°C)
es 100%-os paratartalom mellett. (8. abra)
Az eldkeszités utan vegezhetd el a mérés. [6]
A vizsgalatot a bevezetdben leirt mo-
don allijuk ossze. A nyomasérzekeld fejek

0
1| 2 3 4
g -50
=
o
<
8
S -100
S
®
o
=
5 -150
==
=
-200 ! ——— |
Idé (napok)

adatsorait az idd fuggvenyében abrazoljuk
(9. abra). Az nyomasvaltozasgorbe alakja jel-
legzetes, 4 szakaszra tagolhato, amelyek a 10.
abran kovethetok.

A hé&meérséklet relativ paratartalomra gya-
korolt hatasa: ha a minta homeérseklete el-
tér a termosztatszekreny hémersekletetol,
akkor a relativ paratartalom megvaltozik
a gaztérben, ennek kovetkeztében a nyomas
is valtozik. Ennek a fazisnak a megjelenése

1.6
1»4 _l. 7 4 3 -‘/—’_—_—
o 12 -
=
2 10
o)
5 08 -
E
E 06-
3
S 04
0,2
0.0

I1d6 (napok)

10. abra Az OxiTop nyomasérzékeld fejek altal rogzitett nyomasvaltozasgorbéken negy

szakaszt kulonithetunk el. [2]
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OSZTALYOZAS COU ALAPIAN (holland) [2] AT4 SZERINT| OSZTALYOZAS [3]
COU (mmol O, AT4 (mg
Stabilitds kategoria kg VS h) Osztaly 0,g"Ts) A termék jellemzdi
nagyon instabil >30 =40 nyers komposzt
instabil 15-30 28-40 friss komposzt
stabil 5-15 16 —-28 friss komposzt
nagyon stabil <5 6-16 kész komposzt
COU - Cumulative Oxyeen Uptake
ATA - Accumulated Oxyeen Consump- <6 kész komposzt
fion

1. tablazat A komposztmintak mindsitese COU es AT4 ertékek alapjan [2][9]

megeldzhetd, esetleg lerovidithetd a minta
par oras eldtemperalasaval.

Lag-fazis: ahol a mikrobialis aktivitas a se-
besseégmeghatarozo tényezd. Ez a fazis is
lerovidithetd a minta oltasaval, azaz a korul-
menyekhez adaptalodott oltokultura hozza-
adasaval.

Az oxigénfelvételi rata a sebessegmeghata-
rozo tenyez6. Csak ezt a fazist vesszuk figye-
lembe a COU meghatarozasanal.

Az oxigénhiany a sebessegmeghatarozo te-
nyezd, mivel elfogyott a gazterbol. [2]

A nyomasvaltozasertekekbdl szamolhatjuk
a COU érteket a biofiltertolteteknél megadott
keplet segitségevel. A toltetekkel ellentetben
a komposztmintak esetében létezik mindsi-
tési rendszer, amely a COU értékek alapjan
kategorizalja a mintakat €s az érettseqi allapo-
tatis megjeloli. A kulonbozd COU értekekhez
rendelt komposztkategoriakat a 1. tablazat-
ban foglaltuk 6ssze. TObb, nagyon eltérd ere-
detl és osszetetelld komposzt jellemzé COU
ertékeit a 2. tablazat tartalmazza.
Komposztmintak mindsitésere egy masik oxi-
génfogyasztast leird parameéter is hasznalhato.

Az AT4 egy nemzetkdzileg elfogadott, a kom-
poszt érettségeét, stabilitas, felhasznalhatosa-
gat meghatarozo jellemzd. A vizsgalt minta
bioldgiailag lebonthatd szervesanyagtartal-
manak mikrobiologiai atalakulasa soran 4 nap
alatt felhasznalasra kerult 0sszegzett oxigen-
mennyiseg (mg O2 g-1 TS). [8] A kdvetkezd
keplettel szamolhato:

AT4 (mg 0, g ' TS) =

27 4+ AD i« U
32 % Al V giz

AP: nyomaseses (hPa)

Vgaz: a gazfazis terfogata (mL)

T. hdmeérseklet (K) (itt 20°C, azaz 293,13 K)
W: a bemeért toltetmennyiség (g)

TS: a minta szarazanyag-tartalma (g g-1)

t: mérésidd (nap)

Az AT4 értékhez szintén tartozik mindsitési
rendszer jol korulhatarolt komposztkategori-
akkal, amelyeket a 2. tablazatban foglaltunk
Ossze.
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CcOou Felezési idd
A szerves anyag tipusa (mmol O, kgt VS h?) Jellemzeés (nap)
Friss sertéstragya és biohulladék 50 - 200 nagyon instabil 4-14
1 hetes komposzt 15-25 instabil 29 - 48
2 hetes komposzt /=15 instabil 48 - 102
Friss komposzt 3 — 4 hét utan 7+ 3 stabil 102
Erett komposzt 5 honap tarolas utan | 3 + 1 nagyon stabil 239
Szerves anyag a talajban 2-3 nagyon stabil 239 - 358
Vilagos tozeg 1,7+ 0,2 nagyon stabil 421
Sotét tdzeg 06+01 nagyon stabil 1194
Biohulladék komposzt 170 + 7.8 = =
Z6ldhulladék komposzt 10,4 + 3,3 - -
Erett gombataptalaj (szubsztrat) |28,1 + 3,8 - -
Tozeg 21+09
Fakéreg és komposztalt fakéreg 13,4 + 9,6 = =

2. tablazat Kulonbozo szervesanyagtipusok legzesintenzitasa standardizalt koralmeények

kozott [2]

A komposztalas kezdeti fazisaban nem, vagy
alig képzddig nitrat. Amikor a termofil szakasz
befejezddik, a bomlasi folyamatok lassulnak,
megjelennek a mezofil mikroorganizmusok
a komposztban. Ezek a mikroorganizmusok
konvertaljak a szerves nitrogent ammoniava
es nitratta. A nitrat-N koncentracio bizonyos
szint folé emelkedése (50 mg/kg a minta sza-
razanyag-tartalmara vonatkoztatva) indikato-
ra lehet az éresi folyamat elindulasanak, majd
az érés tovabbi fazisaiban a nitrat-N koncent-
racio szep lassan meghaladja az ammonia-N
erteket. Ezek alapjan az ammonium-N: nit-
rat-N arany meghatarozasa megfelelden in-
formativ szamolt parameéter a maturitds mo-
nitorozasahoz. Sajnos, ha az ammonium-N
és a nitrat-N egyuttes koncentracioja < 250
ppm (Mg/kg), akkor a szamolt aranyuk tul sok
hibaval terhelt, igy nem alkalmazhato a ma-
turitas felmerésere. (6]
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A B csoportba tartozd ammaonium-N/nitrat-N
arany meghatarozasahoz ugyancsak szukseg
van mintaeldkeszitésre. A spektrofotometrias
vizsgalatok elékeszitesehez (MSZ ISO 7150-
1:1992, MSZ 260-11:1971) 40 g komposztmin-
tahoz 100 cm3 1 M KCl-oldatot adunk, majd
1 oran at razatjuk vagy kevertetjuk a szusz-
penziot. A razatas utan a szuszpenziot szur-
juk (az elsé 20 cm3-t elontjuk). Az acidimet-
rias ammaoniatartalom meghatarozasa elott
(MSZ 260-9:1988) 2 g komposztmintahoz 20
cm3 2 M KCl-oldatot adunk, majd 30 percen
at razatjuk, vagy kevertetjuk. A szuszpenzi-
Ot leszurjuk. Ezutan a mintak vizsgalatanal
az adott szabvany szerint jarunk el. (MSZ
20135:1999)

Az A és a B csoport vizsgalatanak ertekele-
sehez szukséges kategoriakat a 3. tablazat
tartalmazza. A 9. dbran eqy érett és eqy éret-
len komposztminta nyomasvaltozasgorbeéje



MINGSITES
PARAMETER e
ERETT PESEN ERETLEN
ERETT
Amménia-N :
nitrét-N ardny | - 05 05-3 >3
Ammonia-kon- b _
centracio <75 i S 500
(mg kg TS)

3. tablazat A CCQC mindsitési rendszer ka-
tegoriai a B vizsgalatcsoport meghatarozott
parameéterei esetében [6]

lathato. Az érett komposzt ammonia-N
koncentracioja 52,37 mg kg-1 TS, a nitrat-N
koncentracioja 5989 mg kg-1 TS és az am-
monia-N/nitrat-N arany 0,009. Az éretlen
komposzt ammonia-N koncentracioja 2024
mg kg-1 TS, a nitrat-N koncentracioja 340
mg kg-1 TS és az ammaonia-N/nitrat-N arany
5,96. Ezek az értekek megfelelnek a ket szel-
sé kategoria (érett es eretlen) ertekeinek, igy
korrelalnak az COU (33,24 mmol O2 kg-1
VS h-1 nagyon instabil és 0,25 mmol O2
kg-1 VS h-1 nagyon stabil) és AT4 (66,38 mg
02 g-1 TS nyers komposzt, | kategoria és

%-

g

ngTPFg TS h'
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0,58 mg O2 g-1 TS, kesz komposzt, V kate-
goria) kategoriakkal.

Erdemes megemliteni a dehidrogenaz en-
zimaktivitas vizsgalatot (MSZ-08-1721/3-86)
a komposztmintak eseteben is. Hasonlo
helyzettel allunk szemben, mint a biofilterek
ertekelésenel. Nem all rendelkezésre stan-
dard mindsitési rendszer jol korulhatarolha-
to érettségkategoriakkal, igy a mintakat csak
egymassal tudjuk osszevetni, illetve idbben
monotirozhatjuk a komposztfejlédést. Mind-
ezek ellenére jol hasznalhato paraméter, mert
lekoveti a komposztérés fazisait. Erre latha-
tunk példat a 11. dbran.

A kivalo indikatoréerteke miatt a gyakorlatban
elterjedten hasznaljak kulfoldon [10] és Ma-
gyarorszagon is [11][12][12]. A dehidrogenazon
kivil mas enzimek is sikeresen alkalmazhatok
(pl. proteaz, ureaz, cellulaz, K-glukozidaz stb.).
[14][15]

OSSZEFOGLALAS

A bonthatdsagi vizsgalatok szeles kore ve-
gezhetd el az OxiTop® meérdrendszerek
segitsegével, amelyek igy sokoldaluan keé-
pesek tamogatni a szennyviztisztito telepek

AR

T T T T T T T T

0 7 4 21 28 42 56 70
id6 (nap)

84 100

11. abra A dehidrogenaz enzimaktivitas valtozasa a komposzeres soran €s az enzimaktivi-

tasanak vizsgalata [14]
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hatekony Uzemeltetését. A negy reszes cikk-
sorozatunk elsddleges célja ezen modszerek
nepszerusitése volt. Ez a komplex vizsgalat-
halmaz is mutatja, hogy milyen valtozatosan
alkalmazhatok alapvetd biologiai meéresek, és
hogy a bioldgia modszerel mennyi jarulekos
informacioval egéeszithetik ki a kémiai adatso-
rokat. A szennyviztisztitas €s kapcsolt terulete
biologiai folyamatokat aknaznak ki a mukode-
suk soran, és ezek a rendszerek csak biologiai
vizsgalatokkal jellemezhetdk igazan.

A vizvonalon zajlo biologiai lebontasi fo-
lyamatok modellezése a BOI (Biokémiai

Oxigénigeny vizsgalat) és a léegzéstesztek se-
gitségével tortenik. A rothasztokban zajlo fo-
lyamatokat téerkepezzuk fel, illetve a nagy szer-
vesanyag-tartalmu hulladekanyagok anaerob
lebontasa soran termelddd biogaz mennyise-
get hatarozzuk meg az anaerob bonthatosagi
vizsgalatokon keresztul. A biofilterek aktivita-
sat mérjuk a toltetek légzéstesztjeivel, vala-
mint a komposzterettsegre kovetkeztethetunk
a Teljes Oxigénfelvéetel (COU) szamszerUsite-
sével. Egyéb bioldgiai vizsgalatokkal kiege-
szulve a bonthatosagi vizsgalatok pontosan
irjak le ezen biologiai rendszerek mukodeset.

P> IRODALOMJIEGYZEK
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®

», . .

\

52



https://www.maszesz.hu/

~ P :
/‘J KOMPLEX - STKER 21 KFT.

Cim: 5008 Szolnok, \/aJda Janos ut 29
E-mail: komplex.siker@gmail.com v komplexs
Mobil: 06 (20) 941 8347

PROFESSZIONALIS CELOKRA ALKALMAS SZIVATTYUK A VIZELLATAS
ES SZENNYVIZELVEZETES TERULETEN! CALPEDA, SUBLINE, ZENIT, HOMA, JET,
ROVATTI, CADOPPI, NETZSCH, PCM, VARISCO, JWC MONSTEREK

Rossz allapotban lévé szv. dtemelSk miianyaggal valé BELELESE,
valamint komplett hazi beemelo egységek,
ES MAS TIPUSOK HATALMAS VALASZTEKA

Kérje ismertetonket!
Képviselonk készeéqggel all rendelkezésére.
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SZAKMAI NAPOT SZERVEZ:

ENERGIAHATEKONYSAG,
A SZENNYVIZTELEP, MINT
EROMU

A SZENNYVIZISZAP, MINT
UJ ENERGIAFORRAS

e Szennyviz kezelés
energiamérlege

e Alternativ energia termel§
megoldasok az agazatban

Datum

EH

2023. oktéber 11. (szerda
9.00-12:20 6ra
Regisztracio 8:40-t6l

Részvételi dij

MASZESZ tagoknak

8 500 Ft+AFA Herszm

tagi kuponkod: TAG23 @ - 1 oas

nem MASZESZ tagoknak Nemzeti K6zszolgalati
12 500 Ft+AFA Egyetem
Ludovika

ebéd opcionalisan kérhet6
2000 Ft+AFA

Kapcsolat
Jelentkezés: @ MaSzeSz Titkarsag
° Ide kattintva e-mail: titkarsag@maszesz.hu
— tel: 06 20 391 0909

https://www.regisztracio.maszesz.hu/product/energiahatekonysag-a-

szennyviztelep-mint-eromu-szakmai-nap/
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MASZESZ HIREK, AKTIVITASOK

LS MASZES

SZAKMAI NAP:

Energiahatékonysag, a szennyviztelep, mint eromu

A szennyviziszap, mint Uj energiafonss

Tervezett PROGRAM
2023. oktober 11. 8:40

9:00
9:05
9:25
9:30
9:50
9:55

10:15
10:20
10:40
11:00
11:20
11:25
11:45
11:50
12:10
12:15

10:20
10:40
11:00
11:20
11:25
11:45
11:50
12:10
12:15

Regisztrdcio

Megnyitd Gerdfi-Gerhardt Andrds, FCSM

A szennyviztelepek energetikai kérdései Gerdfi-Gerhardt Andrds

Kérdések

Energiahatékony lizemeltetési gyakorlat az Eszak-Pesti Szennyviztelepen Kassai Zséfia, FCSM

Kérdések

Biogdz termelési adatok bemutatdsa, energia hasznositdsi modok kivdlasztdsa helyi adottsdgok
szerint, energiatermelés névelésének lehetdségei Eszes Zsolt, Water4All

Kérdések

Szennyviziszap hasznositdsa anyagdban — Energia és Termék Veres Zoltdn, Nyirségviz

Kavésziinet

A szennyviztelepek energetikai 6nelldtdsanak megteremtése Hujber Ottd, Coopinter

Kérdések

Ipari vizgazdazddlkoddsi energiamérleg Taxner Gyérgy, UTB Envirotec
Kérdések

Szennyviztisztitds és a kiils6 energiaszektor kapcsoloddsa Sorossy Sandor, IFUA

Kérdések

12:20 Zdrszo Gerdfi-Gerhardt Andrds

A programvdltozds jogdt fenntartjuk.

A MaSzesz 2023. évi miikodési tdmogatdja:

HUNGARIAN
WATER
PARTNERSHIP
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SZAKMAI NAPOT SZERVEZ:

ENERGIAHATEKONYSAG,
A SZENNYVIZTELEP, MINT
EROMU

VIZ ES SZENNYVIZTISZTITO
TELEPEK ENERGETIKAI
FENNTARTHATOSAGA,

TEKINTETTEL A
MEGNOVEKEDETT
ENERGIAKOLTSEGEKRE

Daraméterek mérése

cekonysagban ,
szivatty(zas Datum
alozati veszteség és a szivattyik munkapontjanak EH
beallitasa a nyomascsokkentés tiikrében 2023. oktober 27. (pén
¢ A megfeleld technoldgiak kivalasztasa 9.00-12:00 6ra
o A légtelenit6k szerepe az energiahatékonysagban Regisztracio 8:40-tol

 Uj tipusti megoldasok a szennyviz tovabbitasara

T Helyszin
Részvételi dij @ y
8 500 Ft+AFA Egyetem
Tagi kéd: TAG23 Ludovika
nem MASZESZ tagoknak
12 500 Ft+AFA
ebéd opcion,éllisan kérhetd Kapcsolat
2000 Ft+AFA
JelentkezéS' MaSzeSz Titkarsag
. ' e-mail: titkarsag@maszesz.hu
Ide kattintva tel: 06 20 391 0909

https://www.regisztracio.maszesz.hu/product/viz-es-szennyviztisztito-

telepek-energetikai-fenntarthatosaga-tekintettel-a-megnovekedett-

energiakoltsegekre-szakmai-nap/
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MASZESZ HIREK, AKTIVITASOK

‘m maq;@qz SZAKMAI NAP:

Energiahatékonysag, a szennyviztelep, mint eromu

Viz és szennywztlsztlto telepek energetlkal

Tervezett PROGRAM
2023. oktober 27. 8:40

910  Megnyito llcsik Csaba, MaSzeSz

9:10 9:25  Energiahatékony lizemeltetés Homola Anett, Szegedi Vizm{i

9:25 9:30  Kérdések

9:30 9:45  Bej6vé és kimend paraméterek mérése az energiahatékonysdgban
Szombathy Péter, Water Minilab Kft

9:45 9:50 Kérdések

9:50 10:05 Hatékony szivattyuzds Dauner Baldzs, Wilo

10:05 10:10 Kérdések

10:10 10:25 A hdldzati veszteség és a szivattyuk munkapontjdnak bedllitds a nyomdscsékkentés tiikrében
Galambos Péter, Hawle Kft

10:25 10:30 Kérdések

10:30 10:45 A megfelelé technoldgidk kivdlasztdsa Szabd Zsolt, Wapp Tech kft
10:45 10:50 Kérdések
10:50 11:05 Energiahatékonysdg az lizemeltetésben Bartdk Pdl, Févdrosi Vizmiivek

11:05 11:10 Kérdések

11:10 11:25 A légteleniték szerepe az energiahatékonysdgban Drozdik Kdroly, ENERWE Kft

11:25 11:30 Kérdések

11:30 11:45 Uj tipusti megolddsok a szennyviz tovdbbitdsdra Orosz Norbert, Kristdly Kft

11:45 11:50 Kérdések

11:50 12:10 Digitdlis technoldgidk az dtldthato és gazdasdgos szivattyu lizemeltetésért
Dubei Tibor, KSB Hungary Kft.

12:10 12:15 ZARSZO llcsik Csaba, MaSzeSz

A programvadltozds jogdt fenntartjuk.

A Szakmai Nap tamogatdja: A MaSzesz 2023. évi miikodési tamogatdja:

KSB b‘j

HUNGARIAN
WATER
PARTNERSHIP



https://www.maszesz.hu/

SIS 1asS2ese

Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovetség

P

il ol ettt A AT S

SZAKMAI NAPOT SZERVEZ:

ENERGIAHATEKONYSAG,
A SZENNYVIZTELEP, MINT
EROMU

ENERGIAHATEKONYSAG A
GYAKORLATBAN

glahatékonysag
srepe a hatékonysag ndveléseben
PO szelepek hatékonysaganak javitasa
Pulések vizellatadsanak hatékonysagnodvelése
ergiahatékonysag a telepeken ]
EH

Datum

2023. november 22. (sze
9.00-12:00 6ra
Regisztracio 8:40-tol

Részvételi dij
MASZESZ tagoknak Helyszin

8 500 Ft+AFA

Tagi kod: TAG23 Nemzeti Kozszolgalati
nem MASZESZ tagoknak Egyetem
12 500 Ft+AFA Ludovika

ebéd opcionalisan kérhetd
2000 Ft+AFA

Kapcsolat

Jelentkezes. @ MaSzeSz Titkarsag
IDE KATTINTVA e-mail: titkarsag@maszesz.hu

tel: 06 20 391 0909

https://www.regisztracio.maszesz.hu/product/energiahatekonysag-a-

gyakorlatban-szakmai-nap/
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MASZESZ HIREK, AKTIVITASOK

LPP MASZES

s lzistnicdl Sedis it SZAKMAI NAP:
Energiahatékonysag, a szennyviztelep, mint eromu

Energiahatékonysag a gyakorlatban

Tervezett PROGRAM
2023. november 22. 8:40

8:40 9:00 Regisztrdcio

9:00 9:10 Megnyitd llcsik Csaba, MaSzeSz

9:10 9:25 Modellezés és az energiahatékonysdg Nagy Zsuzsa, DHI Hungary
9:25 9:30 Kérdések

9:30 9:45 Aktiv modellek szerepe a hatékonysdg névelésében Huzsvdar Tamds, DHI Hungary
9:45 9:50 Kérdések

9:50 10:10 Kistelepiilések vizelldtdsdanak hatékonysdgnévelése llcsik Csaba, WaterScope Zrt
10:10 10:15 Kérdések

10:15 10:30 Energiahatékonysdg a telepeken Temesvdri Péter, Bdcsviz Zrt
10:30 10:35 Kérdések

10:35 11:10 A visszacsapo szelepek hatékonysdgdnak javitdsa Orosz Norbert, Kristdly Kft
11:10 11:15 Kérdések

11:15 11:20 Zdrszo llcsik Csaba, MaSzeSz

A programvdltozds jogdt fenntartjuk.

A Szakmai Nap tamogatdja: A MaSzesz 2023. évi miikodési tamogatdja:

HUNGARIAN
WATER
PARTNERSHIP

KRISTALY

Tervezd, Kereskedelmi és Szolgaltatd Kit.
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A TISZANTUL TERULETI INTEGRALT ViZGYUJTO-
GAZDALKODASI PROBLEMAINAK ES MEGOLDASI
LEHETOSEGEINEK AZONOSITASA, A TISZA-KO-
ROS VOLGYI EGYUTTMUKODO VIiZGAZDALKODA-

S| RENDSZER (TIKEVIR) HATASTERULETEN

Tamas Janos, Nagy Attila

Debreceni Egyetem, Viz- és Kornyezetgazdalkodasi Intézet,
4032 Debrecen, Boszéorményi ut 138. (E-mail: tamas@agr.unideb.hu)

KIVONAT

.Trendek és kihivasok a teruleti vizgazdal-
kodasban” cimmel tudomanyos szakmai
konferenciat tartottak 2023. majus 24-én
a Debreceni Egyetemen. A konferencia cel-
ja a Tiszantul teruleti integralt vizgyujtégaz-
dalkodasi probléemainak €s megoldasi lehe-
tdsegeinek azonositasa, kulonods tekintettel
a Tisza-Koros volgyi Egyuttmukodd Vizgaz-
dalkodasi Rendszer (TIKEVIR) hatasteruletén.
A konferencia eredmeényei alapjan a Debre-
ceni Egyetem Mezdgazdasag-, Elelmiszer-
tudomanyi és Kornyezetgazdalkodasi Kar
Viz- és Kornyezetgazdalkodasi Intézete es
a Tisza vizgyujtojen érdekelt vizszolgaltatok
es vizhasznalok a téma jelentdsegere fel-
hivva a figyelmet a javaslataikat fogalmaztak
meg a TIKEVIR vizgazdalkodasi gyakorlatanak
megujitasara.

BEVEZETES

Karpat-medenceben a vilag tobbi tajahoz
hasonloan az édesviz készleteink nem all-
nak korlatlanul, ingyenesen, barmikor és
barmilyen felhasznalasi céllal rendelkezésre.
Emellett a mezdgazdasagot, mint egyik leg-
nagyobb viz felhasznalo szektort, fokozottan
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veszelyezteti a klimavaltozas kovetkezteben
eldforduld szelsdseges vizhaztartasi eseme-
nyek novekvd gyakorisaga. A stratégiai €s
az operativ vizgazdalkodas szempontjabol
meghatarozo, hogy a legnagyobb hazai viz
és fold hasznalo, a mezdgazdasag, valamint
a telepulesi vizgazdalkodas milyen rovid
es kozeptavu gyakorlatot kivan alkalmazni
a hosszutavu fenntarthatosag érdekeben.
A szélsdseges iddjarasi helyzetek miatt ki-
emelt figyelmet kell forditanunk elsésorban
a szantofoldi novenytermesztés és a kertészet
teruleten a talaj-viz-noveny-elelmiszer rend-
szer muszaki, agrotechnologiai s biologiai
osszefuggéseinek mind jobb megismerése-
re, €s ezeket a réqio vizgazdalkodoi szamara
hozzaférhetdve kell tenni.

A téma megqvitatasara a Debreceni Egyetem
Mezdgazdasag-, Elelmiszertudomanyi és
Kornyezetgazdalkodasi Kar valamint annak
Viz- és Kornyezetgazdalkodasi Intézete szer-
vezeéseben az Agrar-felsGoktatas 155. éves
evfordulojanak alkalmabol és a Nemzeti
Viztudomanyi és Vizbiztonsagi Nemzeti La-
bor (NVVNL) projekt keretében ,Trendek és
kihivasok a teruleti vizgazdalkodasban” tudo-
manyos szakmai konferenciat tartottak 2023
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majus 24-én Debrecenben. A konferencia
célja a Tiszantul Teruleti Integralt vizgyUjto-
gazdalkodasi problémainak és megoldasi le-
hetdsegeinek azonositasa, kulonos tekintettel
a Tisza-Koros volgyi Egyuttmukodod Vizgaz-
dalkodasi Rendszer (TIKEVIR) hatasteruletéen.
A 15 ezer negyzetkilomeéteres Tisza-Koros vol-
gyl Egyuttmukodd Vizgazdalkodasi Rendszer
(TIKEVIR) négy megyére kiterjedd mukodesi
teruletével Eurdpa egyik legnagyobb ossze-
fuggd vizgazdalkodasi rendszere, amelynek
célja az, hogy a vizhianyos térségek vizkész-
letét potolja, valamint a terségben nem ritkan
jelentkezd belvizet a kornyezod vizfolyasokba
jutassa. Vegsd soron az Alfoldre jellemzd hid-
rometeorologiai szeélsdsegek hatasat az 0sz-
szehangolt vizkormanyzas réven csokkentse.
Ezert meghatarozo jelentdseggel bir a hazai
teruleti vizgazdalkodasban. A konferencia-
nak kulonos aktualitasat adja, hogy az elmult
idbszakban felgyorsultak a TIKEVIR-t érintd
vizkivetelek és Osszetettebbé valtak a lakos-
saqgi, ipari, mezdgazdasagi és tajhasznalati
vizhasznalatok. Ezek optimalis tér es idébeli
kielegitése Uj szemléletmodot, 6sszesegeben
egyfajta paradigmavaltast igényel. A TIKEVIR
hatasteruletére — mint specialis vizgazdalko-
dasi regiora — kidolgozott elméleti és gyakor-
lati megoldasok, varhatoan az orszag mas
teruletein is referenciakent hasznalhatoak
lesznek. A rendezvény szakmai szinvonalat
garantalta az is, hogy a Debreceni Egyetem,
Viz és Kornyezetgazdalkodasi Intezetében
MuUkodd Teruleti Vizgazdalkodasi es Klima-
adaptacios Kozpont a teruleti vizgazdalkoda-
si kutatasi feladatokhoz kapcsolododan, az EU
ESFRI (https://www.esfri.eu/about) Kivalosa-
gi Kutatasi Infrastruktura, illetve a hazai Top
50 Kutatasi Infrastruktura mindsitest is meg-
szerezte. Ezekre a kivalo kutatasi-oktatasi

lehetdsegekre tamaszkodva az intézet koor-
dinalja a Viztudomanyi és Vizbiztonsagi Nem-
zeti Laboratorium (VVNL) projektben a ,Re-
gionalis és mezbgazdasagi vizgazdalkodasi”
programot, a TKP2021-NKTA-32 kivalosagi
projekt keretében a precizidos ontdzési prog-
ramot, illetve az EU H2020 Wateragri projekt
keretében a nemzetkozi vizkeszletgazdalko-
dasi kutatasokat. A rendezveny egyik célja
az isvolt, hogy a szakmai kdzvélemeny minél
szélesebb kore megismerhesse a rendelke-
zésre allo eredmeényeket, s feltarja jovobeli
lehetdsegeket.

A konferencian 63 f6 vett részt és 15 eldadas
hangzott el (1. abra). Az eléadok kozott a ku-
tatasi szféra mellett kiemelt szerepet kapott
a Nemzeti Agrargazdasagi Kamara, az Orsza-
gos Vizugyi Féigazgatdsag, mas Vizugyi lgaz-
gatosagok, valamint vizitervezeéssel és onto-
zOrendszerek fejlesztésevel értekesitesevel,
ontozesi dontéstamoagatassal foglalkozo val-
lalatok, szantofoldi és kertészeti termesztes-
ben, valamint a halgazdalkodas érdekelt szak-
emberek €s gazdak. A TIKEVIR gyakorlatanak
meguijitasat célzo tematikus eldadasokra fel-
kért eldadok részletesen ertékeltek a kovetke-
z6 feladatokat: a hazai vizkinalat €s vizkereslet
kérdeésel, hasznosithato vizkészletek kihivasal,
fejlesztési iranyai, valamint a vizvisszatartas
és vizkormanyzas ujabb lehetdségel, a kap-
csolodo optimalizalasi probléemak. Elemeztek
a résztvevok a viz és energia takaréekos onto-
zési megoldasokat és azok iranyitasi, gazdasa-
gossagi kerdéseit a fenntarthato kertészeti es
szantofoldi termelésben, a kapcsolodo tamo-
gatasi rendszereket, valamint a halgazdalkodas
szerepét és helyét a teruleti vizgazdalkodasban.

A konferencian lehetdséguk volt
az érintetteknek, a vizszolgaltatoknak, és
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1. foto. A ,Trendek és kihivasok a teruleti vizgazdalkodasban” tudomanyos szakmai

konferencia résztvevéi (Fotd Kiss NE:)

Photo 1. Participants of the scientific conference ,Trends and challenges in regional

water management” (Photo by NE. Kiss))

a vizfelhasznaloknak a teruleti vizgazdal-
kodassal kapcsolatos kihivasok és trendek
megvitatasara. A konferencia eredmenyei
alapjan a szervezd Debreceni Egyetem Viz-
és Kornyezetgazdalkodasi Intézete felkérte
a Tisza vizgyUjtdjen, am elsésorban a TIKE-
VIR hatasteruletén érdekelt vizszolgaltatokat
es vizhasznalokat a tema jelentdsege es aktu-
alitésa kapcsan ajanlasaik megfogalmazasara,
amelynek szerkesztett valtozata a kovetkezd
harom gondolatkoré csoportosithato:

- Differencialt vizgyUjtd szintl vizkészlet gaz-
dalkodas

- Ontdzéstechnologia és Belvizgazdalkodas
- Pénzugyi, szakigazgatasi szabalyozas
Javaslatok a TIKEVIR vizgazdalkodasi gyakor-
latanak megujitasara
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A Tisza vizgyujtdjének és ezen belul a TIKEVIR
vizgazdalkodasi gyakorlatanak megujitasara
vonatkozo javaslatok az alabbiak:

1. Differencialt vizgy(ijté szinti
vizkészlet gazdalkodas:

A fejlesztési forrasok hatekonyabb felhasz-
nalasa eérdekében komplex és integralt mu-
szaki-mezbgazdasagi-okologiai-Okonomiai
megoldasi rendszert, integralt mezbdgazdasa-
gi vizgazdalkodasi gyakorlatot kell kidolgozni
es megvalositani elsésorban azokra a Speci-
alis Vizgazdalkodasi Regiokra (SVR) vonatko-
zOan, igy a Tisza-Koros volgyi Egyuttmukodod
Vizgazdalkodasi Rendszer (TIKEVIR) hataste-
raletére (T/V/171G, KOTIVIZIG), ahol a vizkor-
manyzas €s a tarozas, valamint az optimali-
zalt vizhasznalat a legtobb nemzetgazdasagi
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hozzaadott erteket kepes biztositani a mely-
foldek es a termeékeny hatsagi teruletek viz-
gazdalkodasi intenzifikalasa réven. Emellett
racionalizalni kell a talaj-kornyezet-terme-
szetveédelmi elvarasokat és eldirasokat.

Tobb olyan vizgazdalkodasi gyakorlatot Ujra
kell ertékelni, amelyek mara mar TIKEVIR ha-
tasteruleten a szelsdseges klima esemenyek
hatasainak kivedesere kevesbe hatekonyak,
mint amilyenek a mult evszazadban voltak.
Ezen régiokban a tamogatasi rendszerek
Osszehangolasaval meg kell Ujitani, illetve
megteremteni a vizgyUjtd alapu, vizcentrikus,
modern szaraz gazdalkodasos és ontozeses
kulturat. Ennek része a foldhasznalat, birtok-
szerkezet, a teljes termeklanc, a precizios
novenyi es allati technologiaktol az erre epu-
16 feldolgozo és élelmiszeriparig. Osztdndzni
kell a rovid ellatasi lanc (Debrecen, Nyiregy-
haza, Szolnok) fejlesztéset a TIKEVIR terule-
ten.

Meg kell vizsgalni a TIKEVIR-hez hidrologi-
ailag kapcsolodo vesztarozok funkcidinak
atalakithatosagat, normal tarozasi feladatok
esetében. Meg kell teremteni — ahol ez le-
hetséges— a kiterjedt csatornahalozat kettds
mukodteteset, medertarozasi lehetdsegeket.
Biztositani kell — ahol masként nem lehetse-
ges — a napenergiaval Uzemeltetetett szivaty-
tyus atemelést és a kiegyenlitd tarozast.

Az Uj termeszetkozeli, vizmegtartasra epuld
vizgazdalkodas megvalositasahoz a vizugyi
szervezeteken tul, a felhasznaldknak is hozza
kell jarulniuk, viztakaréekos technologiak alkal-
mazassal, illetve a vizvisszatartasban tortend
aktiv kozremukodessel. Erdsiteni kell a ter-
meldk szakmai felkészultseget segitd intéz-
kedeseket, legyen sz6 a mezdgazdasagi viz-
gazdalkodasrol, vagy a termdhelyspecifikus
novenytermesztesrol.

Ujra kell gondolnia a nem természetvédelmi
tertleteken a halaszati célu tarozok viztakare-
kos intenzifikalasat, ezzel megteremtve a fel-
szabadulo lekotott és tarolt vizkészletek eltérd
hasznosithatosagat.

A TIKEVIR terulete mellett igen fontos az al-
lami vizkinalat megtartasa, rehabilitacioja es
fejlesztése: a rovid-kozep-hosszu mezdvizet
erintd, meglévd vizgazdalkodasi stratégia
ervenyesitése. Ehhez kapcsolodoan a viz-
szolgaltatasi rendszerek Uzemeltetési rendjet
ujra kell gondolni. Olyan stratégiai tervre van
szukseqg, amely felhasznalja a tudomanyos és
technoldgiai szakertelmet annak biztositasa-
ra, hogy az EU egész teruletén biztonsagos
viz aljon a mezdgazdasag rendelkezéseére.
Konkrét terveket kell késziteni a tartos aszaly-
tol €s aradasoktol sujtott helyi teruletekre és
régiokra.

Egységes vizgyujtdszintl vizgazdalkodasi
rendszeren belul kell optimalizalni a teruleti €s
a telepulesi vizkészletgazdalkodast. Novelni
kell a teruleti vizhasznalaton belul az alterna-
tiv vizkészletek hasznositasat, illetve a telepu-
leseken beluli szurkevizek Ujra hasznositasat.
Csokkenteni kell a telepulések vizlabnyomat.

2. Ontézéstechnoldgia

és Belvizgazdalkodas
Allami dntozésfejlesztési tervekkel ,fejleszte-
ni” kell a termeldi ontozesi kepesseget, amely-
lyel termeld mar indulni tud a Videkfejlesztesi
Programban. (A kinalat - kereslet metszete-
ben ez 2018-ban 300 ezer hektart jelentett)
A meglévd vizrendszerek kihasznaltsagat ugy
lehet novelni, ha az ontozésfejlesztést diffe-
rencialtan elsésorban ott tamogatjuk, ahol
van vizkinalati lehetdseg. Itt rovid idén be-
lul megtérulne az allam altal tortend onto-
zésfejlesztési program, amely a vizkinalat és

63


https://www.maszesz.hu/

S5

vizkereslet metszetében nyujtana termeldi
segitséget az ontozesben.

Osztéondzni kell a TIKEVIR hatastertletén
az ontozest igenyld magas elelmi mindseget
biztosito szantofoldi, gyumaolcs, zoldseg és
gyogynoveny kulturak loszhati termesztéset,
kulonos tekintettel arra, hogy a zoldség- és
gyumolcstermesztésben a termésbiztonsag
alapja az ontozes, igy versenykepes agazat
nem keépzelhetd el ontdzes nelkul.

A viz €s energiatakarékos intenziv ontoze-
ses technoldgia a leginkabb tokeigényes,
igy feltételezi a legmagasabb szintl elérhetd
gyakorlat megteremtését. Az itt kidolgozott
precizios megoldasok példa értéklen hatnak
a szarazgazdalkodas altalanos technologiai
szinvonalara. A szarazgazdalkodasban altala-
nossa kell tenni a folyamatos meéreseken ala-
puld talajvedd gazdalkodasi gyakorlatot a ta-
lajok viztarozasi kapacitéasanak es a talajvizek
szabalyozasanak optimalizalasa érdekeében.
Magyarorszagon az ontozes és belvizgazdal-
kodas térben és iddben szervesen kapcso-
lodik, igy nem lehet az azonos hidrologiai
rendszerben egyiket sem elényben részesi-
teni. Az okszerU belvizgazdalkodasi rendszer
az idészakosan és viszonylagosan felesleges-
nek tinod vizkészletek kezelésében, a vizek
visszatartasaban, majd Ujrahasznositasaban
kulcsszereppel bir, de ehhez szamos fold-
hasznalati, birtokszerkezeti és muszaki felada-
tot kell regionalisan eltéré6 modon a gyakor-
latban megvalositani. Ugyanakkor a TIKEVIR
hatasterulete lehet a legjobb elérhetd gyakor-
lat peldaja, hiszen itt valamennyi vizgazdalko-
dasi feladat koncentraltan jelentkezik.

A TIKEVIR hatasteruletéen jelentdsen ndvek-
szik az urbanizacio és ezen belul az ipari
viz hasznalata. Ezzel atalakulnak a lefolya-
Si, beszivargasi, parolgasi viszonyok, amely
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folyamatokat az extrém klima események (pl.
villamarvizek, belvizek és varosi hohullamok)
hatasai felerdsitenek. A kertseégi Ovezetekben
novekszik a kutakbol tortend — és jovoben
mar nem is ellendrzott — vizkivétel. Igy felér-
tekelddik a valos idejd monitoring rendszer
kiepitesenek fontossaga, hogy biztositani le-
hessen a vizgyUujtd hidrologia €s vizmindseqi
alkalmazkodo képesseégeét a teruleti és telepu-
lési rendszerek optimalizalasaval..

A gazdalkodok torekednek a hatekony es
viztakarékos ontozeési megoldasok alkalma-
zasara, valamint az ontozeési infrastruktura
karbantartasara és fejlesztésére, mint peldaul
a csatornak tisztitasa €s az elavult ontozote-
lepek felujitasa. Ezen beruhazasokhoz tovab-
bi forrasokat kell bevonni a vizhasznaloktol
vagy akar a szélesebb termeldi rétegtol s, akik
jelenleg ugyan nem rendelkeznek ontozesi
lehetdseéggel, de kesdbb szukseguk lehet ra.
Egy 5-10 ezer forint/hektaron éves ontdzési
celu hozzajarulas nem lehetetleniti el a gaz-
dalkodokat, de jelentds forrasokat biztosithat
az ontozéssel kapcsolatos kozérdekl beru-
hazasokhoz, valamint seqgitheti a vizugyi igaz-
gatosagok munkajat. Meg kell fontolni, hogy
a vizgazdalkodasi tevekenyseg eseti finanszi-
rozasarol at kell térni, a rendszeres, kiszamit-
hato tamogatasokra.

3. Pénzugyi, szakigazgatasi szabalyozas:

Kiszamithato, megfizethetd vizdijakat (vizkesz-
letjarulék, vizszolgaltatasi dij) kell kialakitani,
a részleges koltsegmegterulés elve mentén,
mellyel megfelelunk az unios eldirasoknak,
annak érdekeben, hogy ne veszélyeztessuk
az unios forrasok rendelkezésre allasat. A don-
téshozok ugyan felmentést adtak a termeldk-
nek a vizdij megfizetése alol 2023-ra vonat-
kozoan, de az orszagos atlag meghatarozasa
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nem lehetséges, mert a magas vizdij verseny-
hatranyt okozhat a gazdalkoddknak egyes
teruleteken, es akar az intenziv gazdalkodas
visszaszorulasahoz is vezethet, mig mas teru-
leteken a viz olcsobb és nagyobb a tolerancia
a koltsegekkel szemben. A vizdij pedig sok
esetben csak az ontozesi koltseg maximum
10-15%-at teszi ki és szamos tenyezotdl fugg,
mint peldaul a technoldgia, a gazdasag me-
rete, a foldhasznalati lehetdseégek stb.
Megfeleld termeldi osztonzdket kell kialaki-
tani a mezdgazdasagi vizgazdalkodasban, il-
letve a term&helyspecifikus novenytermesz-
tésben. Kulonos tekintettel a Videkfejlesztesi
Programban rejlé lehetdsegekre (nem terme-
|6 beruhazasi, beruhazasi és egyuttmukode-
si pilléren, tekintettel a felszini-, felszin alatti
vizkeészletek rendelkezésre allasara, a korfor-
gasos gazdalkodasra: tisztitott szenny- és
technoldgiai vizek Ujrahasznositasa, iszapok
kihelyezese, termalpotencialok kiaknazasa,
stb.).

Fontos, hogy a vizgazdalkodasban egy
szemléletvaltasnak kell bekovetkeznie, mely
ertékeli a multban elért eredmeényeket, de
figyelembe veszi a kor kihivasainak (klima-
valtozas, stb.) vald megfelelést azaltal, hogy

AGAZATI HIREK

feltarja kivaltd okokat, majd hatékony valaszt
ad a probléma kezelésére. (Rugalmas vizgaz-
dalkodasi rendszerek kialakitasa, mely mind
a viztobbletet, mind a vizhidanyt megfelelden
kezeli.) A kitUzott celt csak kdzos egyuttmu-
kodessel lehet elerni, ahol a vizugyi szakma,
agrarium, termeészetvedelem, varosfejlesztes
egyutt dolgozva, kompromisszumokra tore-
kedve halad eldre.

Kulon, onallo koltsegvetesre lesz szuksegq,
egy unios rendelettel, amely forrasokat ira-
nyit a megfeleld vizellatast celzd kdzponti,
regionalis és helyi tervek lehetove tetelére és
eldsegitésere. Az ilyen terveknek biztositaniuk
kell a ceélnak megfeleld vizi infrastruktura ki-
epiteset es fenntartasat az EU minden részén.
Fentiekkel a cél a mezdgazdasagi alap-
anyag-eldallitas rugalmas alkalmazkodoke-
pessegenek (reziliencidjanak) tamogatasa,
melyhez a Debreceni Egyetem human erd-
forrasa €s nemzetkdzileg mindsitett viztudo-
manyi eszkdzhattere rendelkezeésre all, hiszen
az Uj természetkozeli, vizmegtartasra epuld
vizgazdalkodas megvalositasahoz Uj, korszeru
tudassal rendelkezd szakemberek kepzésere
van szukseég, ez pedig jelentds elméleti és
gyakorlati tudasatadast igenyel.
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1. foto. Az MHT XL. Orszagos Vandorgydlésének tnnepi megnyitdja (Foto: Hamar B.)

A MAGYAR HIDROLOGIAI TARSASAG XL.
Orszagos Vandorgytilésének a vizek varosa,
Gyér adott helyet.

A szakma minden teruleterdl mintegy 369
résztvevod érkezett a gyori Széchenyi Istvan
Egyetemre.

Az esemeény kiemelt tdmogatoja az Eszak-du-
nantuli Vizugyi lgazgatosag volt

A Kkiallitassal kibovitett vandorgyulésen 6 té-
makoérben rendeztek szekcidliléseket

a vizkarelharitas,
a vizkeszlet-gazdalkodas,
a teruleti vizgazdalkodas,

66

e atelepulési vizgazdalkodas,
e 3 vizépités és a hidrologia- hidraulika-nu-
merikus modellezés tudomanyteruletén.

Az elbadok a gyakorlati igeny oldalarol koze-
litettek a vizsgalt problémakat.

Szinte kivetel nelkul mindegyik tanulmany
konkret, a gyakorlatban azonnal alkalmazhato
eredmenyeket is adott, nem feledkezve meg
a tovabbfejlesztes lehetdsegerdl sem.

Osszesen mintegy 100 eléadas hangzott el.
Az MHT 2023. évi Nivodij palyazatra ossze-
sen / palyamunka érkezett be.
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Az MHT Nivodijaban 4 palyazat részesult: A 2024. evi XLI. Orszagos Vandorgyulest Szol-

e Bezsenyi Aniko €s Mako Magdolna ,Mitte- nok varosaban fogjak megrendezni
hetunk, ha nincs penzunk negyedik tiszti-
tasi fokozat kialakitasara?”,

e Bozzay Ferenc, Baranyai Olga és Hercsel
Robert ,Dontéstamogatd térinformatikai
terepi alkalmazasok (webes applikacio)
a Nyugat-dunantuli Vizugyi lgazgatosa-
gon’,

e az Eszak-dunantuli VizUgyi lgazgatdsag
.,Mosoni-Duna torkolati szakaszanak viz-
szint rehabilitacioja’, Mosoni-Duna torkolati mutargy

« aKbzép -Tisza - vidéki Vizugyi lgazgatdsag  (https://tinyurl.com/bdebf63n)
Vizgazdalkodasi Evkonyv” cim( kdnyvso-  Mosoni-Duna shiplock
rozata. (https://tinyurl.com/bde6f63n)
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70 EVES — A JELENLEGI -

VizUGYI SZOLGALAT

Amikor a hetven
evvel ezeldtt meg-
szuletett a Nagy
Imre kormanynak
az Orszagos Viz-
ugyi Fo&igazgatosag
letrenhozasarol szolo
1060/1953./1X.30/
szamu hatarozata, akkor egy viszonylag rovid,
Ot éven attarto zavaros iddszak zarult le a ha-
zaivizugyi szolgalat torténetében. Az elézme-
nyekrél roviden annyit, hogy az 1945-6t kove-
to koalicios idoszak nem kedvezett az addigi
vizugyi szervezet mukodesenek. A haborus
karok a sajat fuggetlen onkormanyzattal ren-
delkezd vizitarsulatokat sulyosan terheltek,
s a foldreform vegrehajtasa pedig az addigi
- féleg a kdzép- és nagybirtokok gazdasagi
erejere epuld — anyagi alapjaikat dontdé mo-
don ellehetetlenitette. Mindezek arra kény-
szeritették az egymast valtd kormanyokat,
hogy az armentesitd-, belvizszabalyozo (es
vizhasznosito) tarsulatokat az allami koltseg-
vetes terhere segitseék ki nehéz helyzetUkbol.
Amikor 1948-ban a koalicios vilag a vége felé
kozeledett, a kommunista/szocialdemokrata
baloldali tengely elérkezettnek latta az iddot,
hogy megszabaduljon a polgari-kisgazda-
partinak tekintett tarsulatoktol és a korabbi
allamositasi hulléam egyik utolso leépésekent
allamositsa a tarsulatokat, kimondva azt,
hogy az orszag valamennyi vizugyi felada-
ta allami kotelezettseget jelent. (Az indokot
az 1947/48. év szilveszteren bekovetkezo fel-
sO-tiszai arvizkatasztrofa szolgaltatta, amelyet
az erintett armentesitok nem tudtak elharitani,
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de nyilvanvalo, hogy a tarsulatok allamosita-
sanak alapvetden politikai okai voltak! Mint
ahogy késdbbi ellehetetlenitésuk is politikai
indittatasbol szarmazott!)

Az 1948-ban léetrehozott vizugyi szervezet
szinte évente valtozott, nem volt igazan ha-
tekony, az allami vizugyi feladatok (gyakorlati-
lag minden vizugyi feladat) tobb minisztérium
kozott oszlottak meg, meég szerencse, hogy
ezen iddszak alatt a nagy folydokon komoly
arvizi terhelés nem jelentkezett.

Az elmult idoszakban — meg szakmai korok-
benis — elterjedt az a nézet, hogy ez az 1953.
evi kormanyintézkedes teremtette meg Ma-
gyarorszagon az egyseges vizugyi szolga-
latot. Helyesebb azonban ugy fogalmazni,
hogy ez az intézkedés allitotta helyre az eqgy-
seges vizugyi szolgalatot. Mert ne feledjuk,
mar Kvassay Jen® mukodeése idejen 1891-ben
egy kormanyzati tarca (a Foldmivelésugyi Mi-
nisztérium) felugyelete alatt megalakitott Or-
szagos Vizépiteészeti Hivatal (ez a szervezet
a kesébbiekben tobb névvaltozattal is szere-
pelt), amely nemcsak a folyam- és kultdrmer-
Noki hivatalokat, hanem a Kozegészsegugyi
Mernoki szolgalatot, a Halaszati Felugyeld-
seget, a Vizrajzi szolgalatot, stb. sajat szerve-
zeti korében tudhatta, ezzel megvalositotta
a korszak szinte valamennyi vizzel kapcsola-
tos allami feladatanak iranyitasat. Igaz, ezzel
parhuzamosan letezett a magankezdeme-
nyezes alapjan létrejott vizitarsulati struktura
is, amely szervezetileg ugyan fuggetlen, sa-
jat onkormanyzattal rendelkez6 intézmeény
volt, de tevékenységét tekintve — az egymast
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kovetd evtizedek soran — egyre szorosabban
fuggott az allami felugyelettdl és torvenyi
eldirasoktol. Ezert is beszelhetunk egészen
az 1948. evi allamositasig allami és tarsulati
vizugyi szolgalatrol!

A vizugyi feladatok teljeskord allamositasa
nem volt egy minden izében rossz dontes,
hiszen a szocialista korszakban a termelesi
eszkozok csaknem maradéktalan tarsadal-
mi (vagy inkabb allami) tulajdonba vetelének
logikdja érvenyesult a hazai vizek tekintete-
ben is. Egyes kortarsak, szakmai tekintélyek is
— most leszamitva a lelkes bértolinokok min-
den rendszerben fellelhetd hangos csapatat
—nem egy esetben udvozoltek az dllamositasi
lepést, hiszen az lehetdseget teremtett a ha-
zai felszini- és felszin alatti vizek mennyisegi
(és kesdbb mindsegi) szambavételére, s ezzel
kapcsolatosan a hidroldgia tudomanyanak
hazai fellenditésére. A tarsulatok megszun-
tetése hiba volt, ami kulondsen a helyi viz-
gazdalkodasi feladatok ellatasaban okozott
komoly gondokat. A helyzet megoldasara
1957-tél letrehozott Uj tipusu vizitarsulatok

anyagi alapjait az egykori nagybirtokok he-
lyébe lepd (idokdzben megalakitott) allami
gazdasagok és tsz-ek teruletalapu befizetésel
biztositottak. Névlegesnek tekinthetd onkor-
manyzatukat minden esetben a helyi part- €s
allami vezetés altal befolyasolva gyakorolhat-
tak. Az mar az 1955 veégetdl a vizugyi szolgalat
elen allo Degen Imre es munkatarsai fejeben
szuletett Otlet volt, hogy a tarsulati konstrukci-
Ot a vizikdzmuvesités teruletére is kiterjesszek.
Ezzel sikerult — az allami tamogatasi rendszer
mellett — az érdekelt telepulések lakossaga-
nak anyagi erejéet is bevonni a vezetékes vizel-
latas-csatornazas végrehajtasaba €s megkez-
dédhetett a kistelepulések kozegeszsegugyi
viszonyainak fejlesztese.

Visszatérve az 1953. évi kormanyhatarozat-
ra, az Orszagos Vizugyi Féigazgatosag (OVF)
elsd vezetdjéenek Rajczi Kalmant, a Foldmu-
velésugyi Miniszterium addigi fdosztalyveze-
tdjet neveztek ki. Rajczi személye talan azert
is kerult elotérbe, mert a Nagy Imre-féle
kormanyzat a mezbgazdasag fejlesztéset ki-
emelten kezelte, s annak programszeru kidol-
gozasaban Rajczi kozremukodesét is igenybe

69


https://www.maszesz.hu/

S5

vette. Mindezek a folyamatok a vizgazdalko-
das szervezeti Ujragondolasat is megkove-
telték. Az uj strukturaban az OVF a kormany
kozvetlen felugyelete alatt allt, a felugyeleti
jogkort a Minisztertanacs elsé elnokhelyette-
se, a belugyminiszteri posztot is ellatd Gerd
Ernd gyakorolta. Rajczi a november 26-an
kiadott Vizigyi Ertesitd elsé szamaban a ko-
vetkezdket fuzte a kormany dontéseéhez: ,A
Minisztertanacs a 1060/1953. szamu hataro-
zataval letrehozta az Orszagos Vizugyi FO-
Igazgatosagot és ezzel megszuntette a viz-
ugyi szolgalat szettagoltsagat. Az atszervezes
a nepgazdasag erdeket szolgalja.

A tervszer( vizgazdalkodasunkat zavarta ed-
dig az a korulmeény, hogy annak ugyei ku-
lONbOzs tarcak feladatkorebe tartoztak. Most
az ontozeés, a belvizvédelem, az arvizvede-
lem, a folyo- €s patakszabalyozas, az ivo- €s
ipari vizellatas, a csatornazas és az ipari szeny-
nyvizelvezetés vizgazdalkodasi Ugyei eqy f&-
hatosag hataskoreébe kerultek, mert az orszag
vizkészletével csak egy szerv gazdalkodhat. ..

Az Uj fbigazgatd gondoskodott a 11 terule-
ti igazgatosag letrehozasarol és mukodesuk
megszervezeserol. (A 12., a Bajai igazgatosa-
got vegul a Budapesti VIZIG teruletéet meg-
osztva 1955-ben hoztak létre.)

A Rajczi altal vezetett OVF (valamint az érintett
és frissiben szervezett igazgatosagai) az 1954.
évi dunai arvizi védekezés soran nem reme-
keltek kulonosebben, igy a Nagy Imréét ko-
vetd Hegedus-kormany 1955 vegeén Rajczit
levaltotta, s helyébe Dégen Imrét, a SZOVOSZ
addigi elnoket ultette.

Ezzel egy Uj korszak vette kezdetét, amely-
nek soran a vizugyi szolgalat lépésrol-lépés-
re egyre tobb szakfeladatot vont felugyelete
ala, megteremtve a hazai vizek mennyisegi
es mindsegi kezelesének szervezeti egyseget.
Az mar mas kérdés, hogy ennek az egyseges
kezelésnek a rendszervaltas elsd kormanya
veéget vetett, s az azdta egymast valto kor-
manyzatok magukkal cipelik ennek terhét.

Fejér LaszIlo
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INNOVATIV TERMEKEK A TELEPULESI- ES AGRAR-VIZGAZDALKODASI

GYAKORLATBAN

PURECO A PLANET EXPO 2A STANDJAN

A globalis vizellatasi, vizkezelési, valamint elosz-
tasi agazat jelentds meértekben jarul hozza tar-
sadalmunk fennmaradasahoz, garantalva élel-
munket, egészsegunket és jolétunket. A Fold
lakossaganak fele mar jelenleg is varosokban
el, harminc év mulva ez az arany viszont mar
70 %-ra n6, ami soha nem latott merteky ke-
resletet tamaszt a megbizhato €s biztonsagos
vizellatas irant. Jelenleg a Foldon minden
otodik ember nem jut egészseges ivovizhez,
az ENSZ elorejelzése szerint 2025-re a vilag
nepessegenek 35%-at fenyegeti majd vizhiany.
A globalis trendek 2050-re a vizfogyasz-
tas 55%-0s ndvekedeését prognosztizaljak?,
a gyaripar, a hbenergia-termelés, a mezdgaz-
dasag, valamint a haztartasok részerdl fellepd
tobblet igenyek es az emberi tevekenysegek
altal az édesviz forrasainkra haruld egyre no-
vekvd nyomas miatt. A meglévd vizikdzmu
rendszerek jO allapotanak fenntartasa is ki-
emelt kerdés, feladat, a rekonstrukcio, illetve
az uj, sokszor innovativ, alternativ vizellatasi,
vizkezelési megoldasok szintén kihivas ele al-
litjak a szakembereket.

A kihivasok (a biztonsagos vizellatas biztositasa)
megoldasara eldtérbe kerulnek a korszerd, mi-
nosegi anyagok vizgazdalkodasi infrastruktura-
ban tortéend hasznalata, valamint felerésodik

az innovativ, a fenntarthato és hatékonyabb
megoldasok alkalmazasa is a varosi, telepulési
vizellatas gondjainak megoldasara, és a mezo6-
gazdasag vizfelhasznalasanak csokkentésére.

Milyen fenntarthatd megoldasokat tud felmu-
tatni a vizipar a kihivasok kezelésere?

— Ivoviztisztitas

» Regeneralhato adszorbens alapu viztiszti-
tas: korforgasos szemlélet: a regeneralast
kovetden a megtisztitott adszorbens visz-
szakerul a tisztitasi technologiaba, csok-
kentve ezzel a keletkezd hulladékot

« ENSZ 3altal nevesitett mobil viztisztitod
megoldas

Kisfilm a regeneralhatd adszorbens alapu

ivoviztisztitasi technologiarol

— Szennyviztisztitas

« Egyedi technologiaval, olyan teruleteken,
ahol nincs csatornarendszer

« 100% szippantott szennyviz élovizi befo-
gadora tortend megtisztitasa

« ENSZ altal SDG-k teljesiteset felgyorsito
megoldaskent nevesitve

Kisfilm a Kumasi Szennyviztisztito telep €pi-

teserol

LA Gazdasagi Egyuttmukodési és Fejlesztési Szervezte (OECD) szerint a szazad kdzepéig a viz iranti igény
55%-kal névekszik a 2015-0s szinthez képest, féként a gyaripar, a hdenergia-termelés valamint a haztarta-

sok részerol jelentkezd igenyek kovetkezteben.
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1. abra Szennyviztisztito telep Kumasi Ghana

— Csapadékviz-kezelés, hasznositas
o Allotartdly a mezdgazdasasagi ontozod-
viz-szUksegletek biztositasara
o \iztarozassal kapcsolatos legujabb
termekunk eqgy foldfelszin feletti tar-
taly, melynek beépitése nem igényel
jelentds foldmunkat. A helyi igenyek-
hez igazodo tarozd berendezés azert
ujdonsag, mert eddig csak fold alatti
es fekvo tartalyok szerepeltek a kinala-
tunkban, ez az els® olyan tartaly tipu-
sunk, amely allo és fold feletti kivitelU.
o A termeéket altaldban mezdgazdasagi,
kertészeti, akvakulturakban és az ipar-
ban hasznaljak.
» Fenntarthatd megoldas a csapadék-
vizb&l valo ontozeéshez
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2. abra Allotartaly

— UPE csévek

uvegszalas polietilen csovek, mint vizta-
rozo vezetékek, tartalyok, vizatviteli es el-
0szto vezetékek csbanyaga

A csbdvezeték uvegszalas megerdsite-
se rendkivul erdsse teszi a termeket,
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legyen szo akar a nagynyomasu kozeg - Csapadékviz tarozas, tliziviz rendszerek
altal keltett, vagy kulso terhelésrdl, akar acéltartalyokbol
nhossziranyu teherbirasrol. A nagy te- ¢  spiral korcolt, korszelvényU tlzihorgany-

herbiras egyuttal hosszu élettartamot, zott acel csovekbol keszitett tarozok 800-
hatekony mukodeést, valamint alacsony 2900 mm atmerd tartomanyban
uzemeltetési s karbantartasi koltséget o csapadeékviz es tlziviz, zaporok vizeinek
eredmenyez. mennyiségi €s mindsegi kezelésere

4. abra Acéltartaly telepites

3. abra UPE csovek Kisfilm a Pureco acéltartdly telepitésrél

\

THE PURE ECO

27 Sept- 01‘ Oct :2023‘”"‘" =9°
Hungexpo, Hall A, Booth 2a
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MEGALAKULT A MASZESZ MENTOR EGYESULET

VIZRE TESSZUK A JOVOT — SEGITS TE IS!

Kihasznalva azt
a jogszabalyi elo-
irast, miszerint ma-
ganszemelyek nem
lehetnek szovetséqi
tagok, a Magyar Viz-
es Szennyviztechni-
kai Szovetseg Junior
Tagozata €s maganszemeély tagjai orszagos
egyesulette szervezdbdve megalakitottak
a MASZESZ Mentor Egyesiiletet. Mostan-
téol maganszemélyként az egyesuletbe
vald jelentkezéssel lehet csatlakozni a MA-
SZESZ szervezetéhez. A tagsag ingyenes,
de regisztracidhoz koétott. Korhatar nincs:
a legkisebbektdl a szenior korosztalyig barki
jelentkezhet.

MENTOR EGYESULET

— maszesI—

Varjuk tagjaink k6zé mindazokat a magan-

személyeket, akik

o érdeklddnek a vizes szakterulet irant, és
szivesen értesulnének programjainkrol,
Osztondij lehetdsegeinkrol,

e Onkéntes munkajukkal tamogatnak a szer-
vezet és a fiatalok szakmai fejlodéseét,

Az egyesuleti célunk az, hogy

« az altalanos iskolaban megtanitsuk a fia-
taloknak a viz megbecsuléset,

o akozépiskolaban megismertessuk a tanu-
lOkkal a vizes szektort,
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e az egyetemen megszerettessuk a hallga-
tokkal a vizes szakmat,

e a 35 év alatti szakembereket megtartsuk
a vizes szektorban,

o MASZESZ CAMPUS segitségével kapcso-
latot teremtsunk az egyetemi hallgatok és
a cegek kozott. Celunk, a felsdoktatasban
tanulo tehetséges fiatal mernok hallgatok
anyagi és szakmai tdmogatasa, annak ér-
dekében, hogy Magyarorszagon biztositva
legyen a szakmai eldmeneteluk, az anyagi
hattér, mar az egyetemi vagy a foiskolai
evektol. Segiteni kivanunk a tehetseges
fiatal, magyar meérnokoknek a megfeleld
szakmai tapasztalatok megszerzéseben,
és ehhez kapcsolodoan a MASZESZ CAM-
PUS-on keresztul palyaztatassal anyaqi
tdmogatas nyujtasaval.

A Junior Tagozat Facebook oldala atala-
kult a Mentor Egyesulet kommunikacios
fellletévé (Facebook), amit kovetve értesul-
hettek a legUjabb hireinkrél, esemeényeinkrol.
Emellett kulon csoport szolgal az informalis
uzenetek megosztasara, amiben Ratok is sza-
mitunk. A zart csoport elérhetdsége:
https://www.facebook.com/
groups/56409481/323732

A csoportban megoszthattok egymassal ér-
dekes vizes temakhoz kapcsolodo hireket,


https://www.maszesz.hu/
https://www.facebook.com/maszeszjurta
https://www.facebook.com/groups/564094817323732
https://www.facebook.com/groups/564094817323732

uzeneteket, stb. A csoportba fiatal és szenior
kollégakat egyarant varunk!

Az egyesulethez valé csatlakozasrol infor-
macidkat az alabbi honlapon talaltok:
Megalakult a MASZESZ Mentor Egyesiilet -
MASZESZ.

KI JELENTKEZHET?

Barmely termeészetes szemely (diak, aktiv,
nyugdijas), aki csatlakozasi szandekat kinyil-
vanitja.

MILYEN KOTELEZETTSEGGEL JAR EZ?

Az egyesulet tagdij nelkul mukodik, a Ma-
SzeSz és mentoralo szervezetek tamogata-
saval. A tagsagot évente, adatfrissitéssel kell
megerdsiteni.

MIRE SZAMITHATOK, MIT AD NEKEM AZ
EGYESULET?

Egy elhivatott szakmai korhoz tartozas lehetd-
seget. A szakmat, a vizet kulonbozd szinteken
megismertetd, megszerettetd programokon
valo reszvéetelt. Az egyesulet mentor prog-
ramja izgalmas kapcsolatokat, kutatasokban
valo részvetelt es Osztondijat kinal.

MASZESZ MENTOR EGYESULETI HIiREK

HOGYAN TUDOM KIHASZNALNI LEGJOB-
BAN A LEHETOSEGET?

Az egyesuletet a MaSzeSz tamogatja, a prog-
ramokat az egyesulet szervezi. A szemelyes
fejlédés, a kapcsolatok, a programok forma-
lasa azoknak jut, akik szerepet, tisztseget val-
lalnak az egyesulet életében.

HOGYAN TUDOK BELEPNI?

Amennyiben On a MASZESZ Mentor EgyesU-
letet tagja kivan lenni, kérjuk jelezze belépési
szandekat a mellékelt jelentkezesi lap kitolte-
sevel: https://tinyurl.com/2f8ymzv6

HOGYAN TUDOK KAPCSOLATBA LEPNI
az Egyesiulettel?

Keress minket a facebook oldalunkon és
e-mailben a mentoregyesulet@maszesz.
hu cimen.

Varunk mindenkit szeretettell

Udvozlettel,
Varga Laura
MASZESZ Mentor Egyesiulet elnék
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https://www.maszesz.hu/hireink/aktualis-hirek/megalakult-a-maszesz-mentor-egyesulet?fbclid=IwAR0GyK2AE2MDHuuTJG-lTxAkNtSEgy9TIXKDim1ls3SU0L7YkaOjDXCgJQs
https://tinyurl.com/2f8ymzv6
https://www.facebook.com/maszeszjurta
mailto:mentoregyesulet@maszesz.hu
mailto:mentoregyesulet@maszesz.hu

Megosztjuk

Onnel a
tudast

Toltse le ingyenes
kiadvanyainkat!

KSB know-how kiadvanyok

A KSB know-how kiadvanyai szivattyu- és szerelvénytechnikdhoz kapcsolédé miszaki tuddsanyagok, melyek célja, hogy
utmutatdst nytjtsanak a szivattytrendszerek tervezéséhez és tizemeltetéséhez. A benniik rejld informaciok nem csak a KSB termékek
alkalmazasihoz adnak értékes tamogatast, az esettanulmanyok, szamitasi példdk, fontos tudnival6k minden témdban érintett

szakember, illetve egyetemi hallgatok szdmdra is egyarant hasznos. A tuddsanyagok angol, illetve német nyelven érhetdk el.
www.ksb.com/hu-hu/know-how-tudasanyagok

@ Témakorok

o Tervezési segédlet buvarszivattyukhoz

o Tervezési segédlet csGakna szivattyikhoz
o Tervezési segédlet buvarkeverdkhoz

o Tervezési segédlet csGhazas szivattyakhoz
e Nyomaslokés

e Talajviz kitermelés

A KSB Csoport

A KSB Csoport kozel 2,4 milliard eur6s forgalmdval a szivattyukat, szerelvényeket és a hozzajuk tartozo rendszereket kindld
vallalkozdsok kozott vezetd helyet foglal el. A magas szinvonalu szervizszolgaltatdsokrol és a kivalé termékmindségrdl vildgszerte
tobb mint 15.000 munkatars gondoskodik. A vallalat sikerének alapja az innovativ technoldgia, mely vildgszerte végzett kutatas-
fejlesztési munkdjan alapul. A KSB nemcsak tigyfelei és alkalmazottai, hanem tarsadalmi kérdések irant is elkotelezett.

KSB Hungary Kft.
www.ksb.hu Ks B J


https://www.ksb.com/hu-hu/szoftverek-know-how/know-how/know-how-tudasanyagok?utm_source=maszesz-hircsatorna&utm_medium=hird&utm_campaign=know-how
https://www.ksb.com/hu-hu/szoftverek-know-how/know-how/know-how-tudasanyagok
http://www.ksb.hu

UNGARY
GETHER

WATER S _LUTIONS

WATER TREATMENT FROM HUNGARY

VTKINNOSYSTEM KFT. O PLANET2023

titkarsag@vtkinnosystem.com @

www.vtkinnosystem.com + "A" PAVI LON 2 . B
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A HWP NEMZETKOZI ESEMENYEI

- 2023 JUNIUS-AUGUSZTUS

HUNGARIAN
WATER
PARTNERSHIP

A Hungarian Water Partner-
ship (HWP) a vizipar kulonbozo teruletein
mukodd, magyar tulajdonu vallalatok halo-
zata, amelyeket a kulpiaci sikerek kozos célja
vezerel.

A klaszterkent mukodd platform tagjai at-
fogd megoldasokat kinalnak a vizzel kap-
csolatos probléemakra itthon es vilagszerte.
A HWP tevékenységeének elsddleges célja
a tagvallalatok nemzetkdzi versenyképesse-
gének es teljesitOkepessegenek erdsitese.
Ennek erdekében egyrészt széleskoru ex-
porttamogatasi feladatokat at el, mas-
résztfejlesztia magyar vizipariagazatarculatat.
A tagsagot 22 exportorientalt vallalat alkotja,
€s a Hungarian Water Partnership Nonprofit
Kft. mukodteti.

GHANAI VENDEGEK

Tagvallalatunk, a Pureco Kft. Educational Part-
nership Programja keretében, junius 4-12. ko-
zOtt Magyarorszagra latogatott egy diakoknak
sz0lo, ghanai higiéniai személetformalasi kam-
pany kozponti alakja (,Sanitation Diplomat”).
A 13 éves kislanyt, O. G. Maame Akua-t elkiser-
te édesanyja, aki oktatasi szakember, a Pureco
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helyi partnervallalata altal alapitott, gyermekek
higiéniai szemléletformalasaval foglalkozo ala-
pitvany programfelel&se és eqgy fenntarthatosa-
gi aktivista. A kuldottség hazigazdaja a Pureco
Kft. volt. Egyhetes programjuk szervezesebe
a HWP is bekapcsolodott: megbeszélést szer-
veztunk szamukra a két, fenntarthatosagi sze-
meéletformalassal foglalkozo strateégiai partne-
runk, a Fenntarthato Kozossegek Kozpontja és
a PontVelem Np. Kft. vezetdivel, valamint bu-
dapesti varosnézesre invitaltuk &ket. Szerepval-
laldsunkkal hozza kivantunk jarulni a fenntart-
hato vizgazdalkodassal kapcsolatos, kétoldalu
tudastranszfer megalapozasahoz.

Az MTVA Kek Bolygd” cimu kornyezet- es kli-
mavedelmi magazin julius 3-ai adasaban be-
szamolt O. G. Maame Akua magyar didkok-
kal lezajlott talalkozojarol. A rovid tudositas
a musor elsé bejatszasa, erdemes megnezni!

Ghanai delegacio, Pureco munkatarsai €s
Czippan Katalin a Kek Bolygo Alapitvany
nemzetkozi tanacsadoja a Gyermekek Ha-
zaban Budapesten


https://www.maszesz.hu/
http://www.hungarianwaterpartnership.hu/
http://www.hungarianwaterpartnership.hu/
https://mediaklikk.hu/video/kek-bolygo-2023-07-03-i-adas/

GERMAN WATER PARTNERSHIP

A HWP szamara inspiraciot jelent a GWP.
A tavalyi IFAT-on a szervezet standjan kon-
zultaltunk a keépviseldikkel. Az ott tapasztaltak
sokat segitettek minket a HWP épitéseben.
Ehhez szolgalt tovabbi ,municioval” a ket
szervezet vezetdinek julius 1/7-ei, online meg-
beszelese.

A German Water Partnership-tet Gunda Ros-
tel igazgatotanacsi elndk és Boris Greifene-
der ugyvezetd igazgatd kepviselte. A HWP
részerodl Dr. Kovacs Karoly elndk, Horvath
Balint fotitkar, Horvath Zoltan ugyvezetd és
Puskas Angelika back office manager vett
részt. Szervezetunk hazai szakmai stratégiai
partnere, a MASZESZ kéepviseletében Rozsa
Balint fotitkar csatlakozott az online megbe-
szeéléshez. A konzultacio eredmeényekeéppen
megallapodas szuletett arrdl, hogy a HWP
és a GWP egy MoU alairasaval alapozza
meg a kozds munkat. Sikerult meghatarozni
az elsé feladatokat is.

EGY TAGUNK KIEMELT EXPORTOR
PARTNER LETT

A Pureco-Tradeland Kft. exportpiaci telje-
sitményének fejlédd tendenciaja, valamint
a magyar exportgazdasagban betoltott fon-
tos szerepe miatt felvételt nyert a Kiemelt Ex-
portdri Partnerség Programba. Az errél szolo
megallapodast julius 4-én irta ala Horvath
Balint ugyvezetd Szijjartd Péter kulgazdasagi
es kulugyminiszterrel.

Kulpiaci értesulések a kulgazdasagi attasektol
Puskas Angelika julius 6-an részt vett az éves
KGA-értekezlet keretében hagyomanyosan
szervezett B2G talalkozokon, amelyek soran

NEMZETKOZI KITEKINTES

megbeszeléseket folytatott a kolozsvari,
a bukaresti, az algiri, a hanoi, a havannai,
a bogotai, valamint a braziliavarosi kulgaz-
dasagi attaséval.

UZBEGISZTANI ViZIPARI SZUKSEGLETEK

A HWP reszvetelével julius 27-én lezajlott
Magyar-Uzbeg Uzleti Forum legfébb Uzene-
te az volt, hogy a ketoldalu gazdasagi kap-
csolatok kedvezd iranyba fejlébdnek. Egyre
tobb feltetel adott a sikeres Uzletkoteshez
(peénzugyi hattér, ipari park, legi dsszekotte-
tés stb.). A B2B soran egy dohanyipari €s egy
textilipari targyalopartner egymastol fugget-
lenul komoly viztisztitasi €s szennyvizkezelési
igenyeket jelzett mind a novenytermesztes,
mind az ipari termelés kapcsan. Tajekoztatast
kaptunk tovabba telepulési infrastrukturafej-
lesztési lehetdsegekrdlis. Az igenyekre epuld
uzleti lehetdsegek kidolgozasa elkezdbdott.

TAGVALLALATUNK AFRIKAI SIKERE

Mostantol harom, magyar technoldgiaval
épitett szennyviztisztitd gondoskodik tobb-
millio ghanai lakos egészsegesebb kornyeze-
terol eqyik tagvallalatunk, a Pureco Kft,, vala-
mint a Unit Kft. dltal alkotott konzorciumnak
koszonhetden.

A megeéepult szennyviztisztito telep dronképe,
Takoradi, Ghana
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Tamale szennyviztisztito telep atadas

OTT VOLTUNK VIETNAMBAN:

EWEC DANANG

Augusztus 3-8. kozott kepviseltettuk magun-
kat a "The East-West economic corridor in-
ternational trade, tourism, and investment fair
Danang 2023" expon. Alapito tagvallalatunk,
a Tradeland Kft. helyi irodajanak munkatarsai
egyrészt komoly segitséget nyujtottak az eld-
készités soran, masrészt Ok képviselték szer-
vezetunket a HWP-standon, sot, vietnamira
leforditottak a brosurankatis. A hanoi magyar
nagykovetseg pedig azzal tamogatta megje-
lenésunket, hogy ket kiallitohelyebdl egyet te-
ritesmentesen a rendelkezeésunkre bocsatott.



https://www.maszesz.hu/
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1. Szennyviztisztitds névényekkel: az uszé
névények jobban eltavolitjak a tapanyagokat
és csokkentik az liveghazhatast okozé gazok
kibocsatasat, mint a viz alatti névények

Polishing wastewater effluent using plants:
floating plants perform better than submer-
ged plants in both nutrient removal and re-
duction of greenhouse gas emission

Lisanne Hendriks, Alfons J. P. Smolders, Thom

van den Brink, Leon P. M. Lamers, Annelies J.

Veraart

Mig a vizinovények vizes elbhelyeken tortend
felhasznalasaval kapcsolatos kutatasok szama
bdseges, a novenyek hidrokulturas okologial
szennyviztisztitasban tortend felhasznalasa-
rol, valamint az Uveghazhatasu gazok (UHG)
kibocsatasara gyakorolt egyideju hatasa-
rol keveset tudunk. Ebben a tanulmanyban
az uszo és viz alatti ndvenyek hatekonysa-
gat vizsgaljuk a szennyvizbdl szarmazo ta-
panyagok eltavolitasaban es az uveghazha-
tasu gazok kibocsatasanak csokkenteseben.
Két uszd novényfajt, az Azolla filiculoides és
a Lemna minor, valamint ket viz alatti noveny-
fajt - a Ceratophyllum demersum és a Callitri-
che platycarpa - neveltunk egy adag haztarta-
Si szennyvizben, szilard szubsztratum nelkul.
Ezekben a rendszerekben 2 héten keresztul
figyeltuk a nitrogén- és foszforeltavolitast, va-
lamint a CO2-, CH4- és N2O-aramlast. Alta-
laban az Uszo novenyek termelték a legtobb

biomasszat, mig a viz alatti novényeket gyor-
san bendttek a fonalas algak. Az uszo no-
venyek tavolitottak el a leghatéekonyabban
a tapanyagokat; mindkét Uszo faj a foszfat
100%-at, mig a Lemna a szervetlen nitrogen
9/-100%-at tavolitotta el, szemben a viz alatti
novenyek 81-88%-0s eltavolitasaval az algas
kezelesek eseteben. Ezenkivul az uszd no-
venyekkel boritott akvariumok nagyjabol ha-
romszor nagyobb uveghazhatasu gazfelvéetelt
mutattak, mint a viz alatti noveényekkel vagy
a noveények nélkuli kontrollok. fgy a szenny-
Viz UszO novényekkel torténd szurése igeretes
utja lehet az éghajlati szempontbol intelligens
szennyviz szuresenek.

Osszefoglalas:

e Az Uszd ndvenyek gyorsan nagy mennyi-
seégu biomasszat értek el, mig a viz alatti
novenyeketet bendttek az algak.

o Az Usz6 ndvenyek tapanyagfelvetele volt
a meghatarozo a N- és P-eltavolitasban,
mig a viz alatti novenyekkel vegzett keze-
les soran az algak tavolitottak el a N-t és
a P-t.

« Alemnavolt a kiséerlet soran a leghatéko-
nyabb a N és P eltavolitasaban (akar 100%-
os eltavolitas).

e« Minden kezelés nettd uveghazhatasu
gazfelvetelt eredmenyezett. Az N20O- és
CH4-kibocsatas kis mertéku csucsertekeit
a CO2-felvetel teljes mértekben ellensu-
lyozta.
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Aquatic plants grown on municipal wastewater effluent differ in nutrient removal and
greenhouse gas emissions

1. abra A telepulési szennyvizelvezetesen
termesztett vizinovények kulonboznek a ta-
panyag-eltavolitas és az uveghazhatasu ga-
7Ok kibocsatasa tekintetében

2. A SZENNYVIizZISZAP ANAEROB LEBON-
TASABOL SZARMAZO IGENY-SZERINTI
BIOGAZTERMELES TELJES KORU MEGVA-
LOSITASA

Implementation at the full scale of dem-
and-driven biogas production from ana-
erobic digestion of sewage sludge

Mauro Lafratta, Rex B. Thorpe, Sabeha K.

Ouki, Achame Shana, Mark Willcocks ...

Egy nettd nulla kibocsatasu forgatokonyv
szerint a biztonsagos villamosenergia-el-
latas olyan megujuld energiatermeldket
foglal magaban, amelyek szukség esetén
rugalmasan novelni tudjak termelésuket.
Jelenleg, a viziparban a biogazbol tortend
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villamosenergia-termelés a leggyakrabban
allando szinten torténik, mivel az anaerob
emesztést hagyomanyosan allando uzem-
modban mukodtetik. Ez a kutatas elterd
skalakon mutatta be, hogy megvalodsitha-
td a szennyviziszapbol tortend anaerob
emesztesbdl szarmazo igenyvezerelt bio-
gaztermelés. A teljesitmeényparamétereket
nem befolyasolja negativan a rugalmas
adagolasi Utemtery, és a stabilitasi parame-
terek olyan atmeneti egyensulytalansago-
kat mutatnak, amelyek nem veszéelyeztetik
a teljes folyamatot. £z a tanulmany a 3800
m3 térfogatu, taros emesztdkben vegzett
kisérleti megvalositast mutatja be. Gazdasa-
gi és kornyezeti eldbnyokkel szamolhatunk,
azonban a szennyviziszapbol tortend ru-
galmas villamosenergia-termelésben rejld
teljes potencial kiaknazasahoz a vizugyi es
az energiagdgazat muszaki, Uzemeltetesi - €s
politikai tényezdk kozott szinergiakat kell ki-
alakitani.
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3. A VizBOL ES SZENNYVizBOL MEMB-
RANTECHNOLOGIAKKAL TORTENO MIK-
ROMUANYAG-ELTAVOLITAS ISMERTETESE

A review of microplastic removal from water
and wastewater by membrane technologies
Seren Acarer

A mikromuUanyagok nem eltavolithatok teljes
mertékben a vizbdl, illetve szennyvizbdl a ha-
gyomanyos szennyviztisztitd telepeken és
ivOviztisztito telepeken. Szakirodalmi elemzes
szerint a membrantechnologiak, a fejlett ke-
zelési technologiak kozul, a leghatékonyab-
bak és legigeretesebbek a vizbdl €s szenny-
vizbél tortend mikromuanyagok eltavolitasra.
Ebben a tanulmanyban eldszor is roviden at-
tekintjuk a szennyviztisztitd es vizkezeld tele-
peken altalanosan jelen lévd mikromuUanya-
gok tulajdonsagait es a szennyviztisztitd es
vizkezeld telepek mikromuanyag-eltavolitasi
hatekonysagat. Emellett attekintésre kerul-
nek a vizbol/szennyvizbdl mikroszUressel,

Laundry Personal care |ndustrial Surface runoff
wastewater products wastewater
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ultraszdréssel, nanoszuréssel, forditott oz-
maozissal €s membran bioreaktorokkal torte-
NG mikromuanyag-eltavolitassal kapcsolatos
kutatasi tanulmanyok. A kovetkezo fejezeben
a membranszurést dsszehasonlitjuk a vizbél/
szennyvizbol tortend mikromuanyag eltavoli-
tasara hasznalt egyeb modszerekkel, és meg-
vitatjuk az eltavolitasi modszerek eldnyeit, illet-
ve hatranyait. Ezen tulmenden a szures soran
a membranok mikromuanyagokkal valo el-
szennyezbdésenek problémajat, és a polimer
membranszerkezetbdl a vizbe/szennyvizbe
tortend mikromuanyag-felszabadulas lehetd-
segeét is targyaljuk. Végul a szakirodalomban
taldlhato tanulmanyok alapjan meghatarozas-
ra kerul az mikromuUanyagok membrantech-
nologiakkal tortend eltavolitasanak jelenleqi
helyzete €s a kutatas hianyossagai, valamint,
ajanlasokat teszunk a tovabbi vizsgalatokra.

Osszedllitotta: Garai Gyorgy
Forditds: Tompos Agnes

<3~

Tap water  Ingestion

Receiving aquatic
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2. abra A vizelvezetd telepek (DWTP) és szennyviztisztito telepek (WWTP) bearamlo anyagaiban
[evd mikromuianyagok forrasai €s tulajdonsagai
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KOzZOS UGYUK AZ EXPORT
— VERSENGES HELYETT OSSZEFOGNAK

A MAGYAR VIiZIPARI CEGEK A KULPIACOKON

A Hungarian Wa-
ter Partnership
(HWP) a vizipar
kulonbozé teru-
letein mukodao,
magqgyar tulajdo-
nu vallalatok ha-
[6zata, amelyeket
a kulpiaci sikerek
k&zos célja vezerel. A klaszter komplex meg-
oldasokat kinal tagjai kiemelkedd szakéertel-
meének, szakmai tudasanak s innovacios
képesseégenek otvozesevel a vizzel Ossze-
fuggd problémakra vilagszerte.

Horvath Zoltannal, @ Hungarian Water
Partnership Nonprofit Kft. ugyvezetdjéevel
beszélgettunk a magyar cegek exportlehe-
tosegeirdl, a feltorekvd piacok kihivasairol,
valamint a vallalatkozi egyattmuakodeés fon-
tossagarol.

Az agazati egyuttmiikédések minden for-
maja rendkivul hasznos a gazdasagnak.
Midta létezik ez a tarsulas és hany tagja
van jelenleg? Hogyan miikodik a gyakor-
latban?

A HWP alapvetden egy klaszter, melynek

21 magyar tulajdonu vizipari, illetve az aga-
zathoz kothetd tevekenyseget folytatd ceg
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a tagja. A platform 15 eve mukodik, 2019
ota Hungarian Water Partnership néven.
Az egyuttmukodes alapja, hogy tagvallalata-
ink, amelyek itthon akar egymas versenytar-
sai is lehetnek, a HWP-n belul kolcsondsen
segitik egymast a kulpiacokon. Ennek nyilvan
a feltorekvo piacok esetéeben van jelentdse-
ge, hiszen egy europai orszagban, mint pel-
daul Hollandia, vagy Norvegia, maskepp kot
az ember uzletet. Olyan tavoli térsegekben
viszont, mint peldaul a szubszaharai Afrika,
szamos olyan varatlan feladatot, helyzetet
kell megoldania az exportalni kivano ceg-
nek, amelyek az eltérd fejlettségi szintekbdl
fakadnak. Ilyenkor rendkivul fontos szerep-
hez jut a tagvallalatok egyuttmudkodese, in-
formaciocsereje, amiben a HWP katalizator
szerepet jatszik. Egyutt tehat erdsebbek va-
gyunk.

Konténeres ivoviztisztitas Ghanaban
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Mely térségek szamitanak a HWP tagjai
szamara fontosabb exportcélpontoknak?

A HWP tamogatasanak fébb iranyai a szub-
szaharai térség, Eszak-Afrika, a Kozel-Kelet,
Délkelet-Azsia, valamint a Nyugat-Balkan.

Hidrogeologiai kutatas Tanzaniaban

Mekkora a verseny a feltérekvé piacokon
a vizipar teruletén?

Eles konkurenciaharc zajlik. Egyértelmuen
beszeélhetunk nemzetkdzi multikrol, vala-
mint olyan francia, német, vagy brit hatteru
vallalatokrol, akik nagy méretuk folytan do-
minaljak a piacot, €s otthonosan mozognak
az egykori gyarmati teruleteiken is. Tagja-
inknak mellettuk kell megtalalni a sajat piaci
resuket. Ebben tud segiteni a HWP azaltal,
hogy OsszegyUjti, feldolgozza és tovabbitja
a tagvallalatoknak a célpiaci informaciokat.
Ennek érdekeben egyuttmukodunk a ma-
gyar kulképviseletekkel, tovabba szakmai
rendezvenyeken veszunk részt, sét, magunk
Is szervezunk programokat.

NEMZETKOZI KITEKINTES

Szennyviztisztito telep Kumasiban (Ghana)

Milyen most a magyar vizipar nemzetko6zi
megitélése?

Epitink a magyar vizipar hagyomanyos
hirnevere, ami annak koszonhetd, hogy
a hazai vallalatok, mernokok évtizedeken at
aktivak voltak a fejlédd orszagokban. Most
egy Ujabb feliveld szakaszrol beszelhetunk
az agazatban. Cegjeink eurdpai szinvona-
lU szakmai megoldasokat kinalnak a viz-
zel kapcsolatos, szinte valamennyi tipusu
probléemara. A tudas, a know-how jelenti
a legfontosabb magyar hozzaadott értéket
a kulpiaci projektekben. A magyar cegek
leggyakrabban a tervezest és a technologi-
al hatteret biztositjak, valamint azt felugye-
lik, hogy ez a technoldgia mukodni tudjon.
Ebben megfigyelhetd egy lancolat. A tagok
kozott ugyanis vizi kozmu vallalat is meg-
talalhato, amely egy-egy kulfoldi magyar

o
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Ontézési megvalosithatdsdgi tanulmdény Kenyaban
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projekt elkészulte utan ki tudja kepezni a he-
lyi szakembereket, vagy mas modon tamo-
gatja az uzemeltetést.

Mit mondana, mi a kulcsa a sikeres
exporttevékenységnek?

Az export leggyakrabban nem jelent instant
sikert. Kitartonak kell lenni. Sok helyre kell
ellatogatni, sok konferencian, kiallitason és
egyeb rendezvenyen kell részt venni, akar
olyanon is, ami nem kotodik kozvetlenul
a viziparhoz. Sok partnerrel kell beszélni,
mert nem tudhatjuk, hol talalunk egy jo Uz-
leti lehetbseget. Ebben nagymeértekben ta-
maszkodunk a hazai és a kulfoldi stratégiai
partnereinkre.

e

[EE———

Ivovizkezeld tzem Vietnam Quang Bing tar-
tomanyaban

Széba hozta a stratégiai partnereket.
Ok hogyan segitik a HWP munkajat?

Nagyon sokat tudnak segiteni. Partnerse-
geket hoztunk létre es mukodtetunk ugy
itthoni, mint kulfoldi szervezetekkel. Hazai
egyuttmukodd partnereink kozul kiemelen-
dd a KKM, a HEPA, a CED, az Exim Bank,
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a Nemzeti Vizmuvek Zrt., valamint a Ma-
gyar Viz- €s Szennyviztechnikai Szovetseg.
Fontos megemliteni tovabba, hogy kivesz-
szuk a reszunket az MKIK kulgazdasagi te-
vekenysegebdlis: a HWP elndke, Dr. Kovacs
Karoly a kamara Magyar-Afrika Tagozatanak
is elnodke, Forintos Robert tarselnok pedig
a Magyar-Vietnami Uzleti Tanacs elndke.
Szamos nemzetkdzi szakmai szervezetben
tagsagot, sot, esetenkent vezetd tisztseget
vallaltunk: a European Water Association
(EWA), az International Water Association
(IWA), az ASEM Water Academic and Sci-
entific Committee, az African Water and Sa-
nitation Association (AfWSA), vagy a Faecal
Sludge Management Association (FSMA).
Ezen tulmenden a Hungarian Water Part-
nership kétoldalu partneri kapcsolatokat
epit ki nemzeti szakmai szovetsegekkel
a legfontosabb célpiacain.

Magyar fejlesztesd, talajkondicionalo ter-
mek tunéziai e€s algériai forgalmazasi szer-
zodésenek alairasa a magyar €s a tunéeziai
kalugyminiszter jelenleteben
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Mik a terveik a jovét illetéen, hogyan tud
tovabb fejlédni a HWP?

A taglétszam novelése mellett cél az infor-
macioforrasok diverzifikalasa. Ennek kap-
csan fontos megemliteni, hogy reészt vet-
tunk a 2023. marcius 22-24. kozott New
Yorkban megrendezett UN 2023 Water
Conference-n, ahol ¢lé panelbeszélgetest
szerveztunk (@amely a konferencia egyetlen
magyar, nem kormanyzati kisérérendezve-
nye volt). Az itt megismert, Uj szakmai part-
nerek hozzajarulnak kulfoldi kapcsolatrend-
szerunk bévulésehez. Tovabba elinditottuk
klaszterunk hazai akkreditaciojat. a part-
nerség nemzetkdzi kapcsolatrendszerenek
tovabbfejlesztéséhez. Folytatjuk a munkat
a NKFI Korforgasos Gazdasag Technologiai
Platformjan belul is (KGTP). Végul, de nem
utolsosorban, fontos feladatunknak tekintjuk

NEMZETKOZI KITEKINTES

itthon és kulfoldon az ENSZ SDG 6-tal (,tisz-
ta viz, alapvetd koztisztasag') kapcsolatos,
fenntarthatosagi szemléletformalast. Ez-
zel osszefuggesben buszkek vagyunk arra,
hogy a HWP iden atvehette a PontVelem
Nonprofit Kft. altal évente lebonyolitott, is-
kolasoknak szolo Fenntarthatosagi Temahet
legaktivabb szakmai partneréenek jaro dijat.

Magyar fejlesztest szemléletformalo
tarsasjatek: Pipe It Up Ghana!
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.LEG"-EK A VIZEPITES VILAGABAN
Ill. RESZ

DR. JUHASZ ENDRE

A VILAG LEGNAGYOBB VIZESESEI

bar nem tartoznak a kifejezetten emberi kez
altal létrehozott épitmeények kozeé, de monu-
mentalitasukkal igen is hozzatartoznak a leg-
latvanyosabb termeészet altal létrehozott viz
vilagahoz.

A Niagara vizesés a kategorigjaban nem
a legnagyobb és nem a legbdvizlbb, megis
a leglatogatottabb (evente 12 millio turista),
legtobbet fenyképezett turista célpont, amit
a civilizacios tarsadalom mérhetetlen energia
igénye a benne rejld erdt kulonosebb termeé-
szetrombolas nelkul a maga javara forditot-
ta. Nevezetesen a nappali természeti csodat,
a vizben rejlé megujuld mozgas energiat gjjel
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a tarsadalom szamara villamosenergia forma-
jaban is hasznositja.

1. dbra A Niagara ,PATKO- ZUHATAG" vize-
sése szivarvannyal
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A vizeses ket O reszbol all, melyeket a ,Kecs-
ke-sziget” valaszt el. A nagyobbik, latvanyo-
sabb ,Patko-zuhatag” a hatar kanadai oldalan
790 m. hosszon félkor alakbanalakult ki és
a Niagara folyo altal szallja a napi atlagban
1850 m3/sec, csucs iddben 2400 m3 /sec
mennyisegu 51 méetert zuhano vizet A terme-
szeti csoda szépséget a szivarvany latvanya
tovabb fokozza.

. AR s el

2. abra Az USA-oldali Niagara vizesés

A kisebbik az un. Amerikai-zuhatag a Kanadat
az USA-val dsszekodtd hid mellett az amerikai
oldalon 320 m. hosszban helyezkedik el.
Szintén az amerikai oldalon talalhatdo még
a kisebb Menyasszonyi fatyolra

hasonlithatd zuhatag, melyet a Luna-sziget
kulonit el. A képekkel illusztralt cikkrészlet
nem helyettesiti az ,ezt latni kell” [atvanyos-
sagot. A befagyott Niagara epp oly terelmeny,
mint az elterelt viz altal évszazadok soran ero-
dalt kopasz fal.

3. abra A befagyott vizeses

4. abra Az erodalt fal a vizesés alatt

A nap altal mozgasban tartott folyok energia-
janak villanyaramma torténd atalakitasa tech-
nikailag fejlett orszagokban a legnagyobb tu-
rista latvanyossag mellett is elmaradhatatlan.
A zsenialis Nicola Tesla horvat tudos altal
kezdemenyezett Niagara erdmu teljesitme-
nyében messze elmarad az e cikkben korab-
ban targyalt oriasoktol, am tobb mint szaz
eve etesult és tobbszor bovitett berendezes
az 1997 evben befejezett utolso atépites Ota a

5. abra A Niagara Vizeromdu képe

Kanadai oldalon osszesen 2000 MW teljesit-
mennyel szolgalja a helyi infrastruktura, az ¢j-
szakal csodalatos fenyjatekok altal okozott
csabitod szeépseget.
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Mint e cikk szerzdje buszke vagyok, hogy
reszese lehettem ennek a termeészeti csoda
latvanyanak. lgazolasul ime a képek.

6. abra Juhaszek a Niagaranal

Angel vizesés

Mig a Niagara vizeses a foldkerekseg leglatva-
nyosabb és leg latogatottabb vizeseése, addig
az Angel a maga megkozelithetetlensege-
vel a vildg legmagasabbja rangot viseli. KO-
zép-Amerika Venezuela keleti részeben levd
Bolivar allamban — a GURI vizerémuUvel egy
orszagrészben a Canaima nemzeti parkban
talalhato.

920

7. abra Az Angel vizeses dron felvétele

A vizeses az Auyan-Tepui nevl magaslatrol
az Orddg-szurdokba zuhan le. Teljes magas-
saga 9/9 meter. Az aradat felsd resze 80/
meter utan egy szikla peremeig bukik, majd
onnét meg 172 métert zuhan a hegylabig.
Megkozelitése kozut hianyaban szinte lehe-
tetlen. Repuldvel, helikopterrel megkozelitve
sikerult mar korabban is fenyképfelveteleket
kesziteni. A modern vilagban Uj eszkdz, dron
segitsegével Jermain Odreman nevu terme-
szetfilmesnek koszonhetben mar egy uj per-
spektivabol, egy ,dronvidedn” is megcsodal-
hato ez a paratlan latvanyt.

A Viktoria-vizesés

Deéel-Afrikaban Zambia es Zimbabwe hataran
talalhato. Az 1 708 m hosszu,61-108 méter-
magastermeészeti jelenseqg a legszélesebb vi-
zesés avilagon.Ez harmadik leglatogatottabb
vizesése a Niagara €s a brazillguazu utan.

Avizesest a Zambeézi taplalja, amely Afrika deli
réeszenek legnagyobb folyama. 2736 kilome-
teres hosszaval a Fold folyoi kozt a 39., Afrika-
ban a Nilus, a Kongo és a Niger utan a negye-
dik leghosszabb. VizgyUjto terulete 1,33 millio
negyzetkilometer, atlagos vizmennyisege
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a vizesésnél 1400 m* masodpercenként, de
es®s évszakban eléri a 5000 m-t

8. abra A Viktoria vizesés képe

A Viktoria-vizeses atfolyt vizmennyiseg te-
kintetében a vilagon a tizennegyedik helyet
foglala el. Elterjedt annak hire, hogy a Vik-
toria vizesés, mely a viz vilag egyik legszebb
termeészeti latvanyossaga, kiszarad. A nemzet-
kozi sajtd nagyhangon kommentalta a klima
viszonyok okozta lehangolo természeti ese-
menyt.

9. abra A vizesés lires medre

Szamos féenykép €s magyarazat jelent meg,
mig sem a helyi szakertbk megmagyaraztak,
hogy a vizgyujtén idészakosan a szokasosnal

kevesebb csapek hullott,igy termeészetes je-
lenseq.

A nagydobra veres egyszerten ,klima hiszti’!
A képen athato szaraz sziklafal két-harom év
utan ujra eredeti szépségeében pompazik.

10. abra A pompazatos Viktoria a szaraz ev-
szak utan

A vizet az ember sok helyen és sokféle mo-
don céljahoz, akaratahoz alakithatja, am nagy
igazsag és tanulsag:

....azért a viz az Ur!

EPITESI ,LEGEK" A ViZ ALATT...

A'll. Vildghaboru utan felelenkult mind az ipa-
r, mind a mezdgazdasagi termekek foldre-
szek kozotti fokozddo aru cseréje, melyet
els6sorban a tengeri hajozas egyre nagyobb
meretd hajoi bonyolitanak le. A szazad ma-
sodik felében a gyors pneumatikus kereku

& jarmlvekre terelddott at a foldreszeken beldli

aruszallitas sulypontja, mely maga utan von-
ta a min&segi burkolattal ellatott autdpalyak
gyorsitott iramuepitéset, melyhez hozzajarult
az autos, autdbuszos idegenforgalom idot
csokkentd és kenyelmes iparagga tortend
fejldédése is.
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Az akar aru-, akar szemeélyforgalom ,haz-
tol-nazig” célallomas gyorsabb eléréséet
azonban sok esetben a tenger szeszelyei
miatt is a lassubb komppal valo atkelés ga-
tolta. Napjainkban sem ritka hir - nem csak
a szemelyszallitas teruletén- a komp balest.
Az idbnyereés a felgyorsult vilagunk valameny-
nyi teruletén fontos tenyezéve valt, amit akar
a vasuti akar a kozutakon kozlekedd jarmuvek
egyre nagyobb sebességgel torténd szagul-
dasa is jellemez.

lId6 nyerés szempontjabol a legkézenfek-
vObb lehetdseg a legi kozlekedes, am a jelen-
t&s infrastruktura igeny, a légkori viszonyok
alakulasa és anagytomegu aruforgalom kor-
[atozott volta miatt ez az ut egyértelmuien
a szemelyforgalom teruletén hoditott tért.
A kulonbozd terepadottsagok, tenger szo-
rosok, folyok, egyeb keresztezddesek a koz-
lekedésben mind-mind id6veszteseggel jar-
nak, ezért az utobbi 25-30 évben a forgalom
terelés féleg a teherszallitas vonatkozasaban
az alagutak épitesevel a fold- ill. a viz ala te-
relédott.

Az alagut nem mas, mint ,hid a viz alatt”!

Elsbsorban a nagyobb belfoldi és nemzetkdzi
forgalmat bonyolitd gazdagabb orszagok is-
merték fel ennek jelentdseégét és fordultak e
lehetdseqg kihasznalasa fele.

A CSALAGUT

egy olyan ,hid a viz alatt’, mely hid 1994 ota
kot Ossze korabban evszazadokon keresztul
egymassal rivalizalo ket orszagot, azaz Fran-
ciaorszagot eés Angliat.

A Csalagut a japan Honsu és Hokkaido szi-
getét 0sszekotd Szeikan-alagut utan a vilag
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masodik leghosszabb vasuti alagutja, de
a tenger alatti szakaszt tekintve a legelso.
Maga az alagut valojaban egy 50,5 km
hosszuvasuti alagut rendszera La Manche
csatorna alatt, amelynek kiinduld pontja
a francia Calaistol nem messze levd Coqu-
elles varos, mig vegpontja pedig a Dover
kozeli Folkestone. Az atjarot a forgalom és
a biztonsag erdekeben iker elrendezessel
tervezték, mely nem azert lett ket cs6, mert
a szembe furasok nem talalkoztak...(ertsd
korabbi anekdotat..)

Wimreuxi“g

11. abra Az alagut a La Manche alatt

Teruleti megoszlas szerint az 50,5 km. hosz-
szbol 22 km. az angol, 16 km. pedig a francia
felségteruleten belul épult, a maradek 18,5
km. a La Manche csatorna ,senki foldje"ala
kerult. A teljes hosszbol dtlag 40 m. mely-
segben &sszesen 37,9 kilomeéter halad a ten-
gerszint alatt.

A valdsagban harom egymassal szemben
inditottosszesen 151,5 km.(3 x 50,5) alagutat
furtak, melyek kozul kettd a tenylegesena /7,6
m. atmerdju ,vonatalagut’, mig a harmadik
egy 4,8 m. atmerdjubiztonsagi, karbantartasi
un szerviz alagut.
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Vasuti alagut Vasiti alagit

Srendiralagin

Hssreking alagit

12. abra Az alagut sémaja

Kiegészitésul a 120 km/ora sebesseéggel szagul-
do vonatok elétt torlodo levegd elvezetésére
a ket szallito egyseget 250 meterenkent ket me-
ter atmerdju, 21 meter hosszu szellbzdalaguttal
kotottek ossze. A vonalalagutakat tovabba 375
meterenkent 10 méter hosszu 3,3 méter belsd
atmeroju atjarok, un, menekuldfolyosok kotik
Ossze a szervizalaguttal. Ezekben az atjarokban
kaptak helyet az elektromos- €s szerviz kapcso-
|6 helysegek és egyeb kiszolgalok.

A nagyobb ,alaguti” mutargyak kozul kiemel-
ten fontosa ket, tenger alatti, 164 méter hosszu,
21,2 méter széles és 18 meéter magas keresz-
tez6 mutargy, mely a vonatok egyik alagutbol
a masikba valo atterelhetdseget biztositja.

Az angol alagutszakaszon két hatalmas szivaty-
tyuallomas is épult az alagutba beszivargo vi-
zek eltavolitasara. Az angliai Folkestone melletti
Cheritonban, illetve a francia oldalon a Calais
melletti Coquelles-ban épult vasuti terminalo-
kon rampakkal bonyolitjak le a jarmuvek fel- és
lehajtasat a kompvonatokra. (forras: internet).
Az Eurotunnel cég 3altal uzemeltetett atkelés
arai ugyan magasabbak a kompatkelés arai-
nal, am az egyenként /75 m. hosszu utasokat,
autokat, kamionokat befogadd ingazo szerel-
venyek a ~ 80 perc helyett alig fele id6 alatt
(37 perc) ropitik at az igénybevevdket. (Az iddt

TORTENETI VISSZATEKINTES

€s a biztonsagosabb atkelést meg kell fizetnil).
A vonatoknak van menetrend szerinti indulasi
ideje, felgyulemlett teherszallitas esetén csucs
idoben a vonatok 15 percenként indulnak, be-
vagonirozas ,szintbeli” ramparol tortenik, a jar-
muvek rogzitése utan a vagonokat lezarjak.

15. abra Az angliai Cheritoni 3-as sz. gk. le-
jaro és a terminal latképe
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16. abra Az angliai Cheritoni 3-as sz. gk. le-
jaro és a terminal latképe

Alapvetd allamkozi megallapodas, hogy a ket
orszag kozotti esetleges barmilyen konfliktus
esetén az alagut "épseget” mind két fél biz-
tonsaggal megorzi!

A SZEIKAN-ALAGUT.

Ahogy a holland ,Delta” gat épitését — mint
korabbi cikkben olvashattuk - egy Atlantioce-
ani orias vihar kényszeritette ki, ugy Japanban
a kormeényzat tajfun okozta vasuti komp ka-
tasztofak soraban— 1430 életet kovetelve- Ot
vasuti komp sullyedt el, ami azt valtotta ki,
hogy idojarastol fuggetlen biztonsagos alag-
uttal oldja meg a Vlagyivosztokkal kozel egy-
magassagban talalhatd Honsu- €s Hokkaido
szigetek kozotti — rovid 1d6 alatt ketszeresere
megnovekedett -vasuti szemeély és teherfor-
galmat.

i3 ;i " o ‘ ‘
AT N o
17. abra Alagut a Japan szigetek kozott
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A Japan Vasutepitd Vallalat altal kifejezetten
vasuti kozlekedes céljara épitett iker vaganyo-
salagut, 6sszes hossza 53,85 km, szélesse-
ge /9 m. magassaga 9,7 m.Ez a vilag olyan
leghosszabb alagutja, mely 23 km. hosszon
vizalatt epult es a kedvezotlen talajréetegzddes
miatt alegmeélyebb szakasza a vizszint alatt
240 meter, a meder fenekszintje alatt pedig
100 meter mélyen huzodik. A kedvezdtlen
altalaj pontosabb feltarasahoz kulon kisebb
meéretU alagutat voltak kénytelenek inditani,
tovabba biztonsagi okok miatt egy un. szerviz
alagutat is furtak, melyet biztonsagiokokbol
es szelldztetés celjabol osszekotd atjarokkal
kapcsoltak a féaghoz.

Feltird alagut

18. abra A Szeikan alagut vonalainak vazlata

Az épitési szempontbol igen kemeény mun-
kaval letrehozott (vizbetorések, robbantas, fe-
doreteg megerdsités stb..) alagutat 1988-ban
adtak at a forgalomnak.

Az alaguttal a Tokio és Sapporo kozotti negy
oras, - komppal kdzbeiktatott- Ut a fel ido-
re csokkent. Az 1435 mm vagany fesztavval
kozlekedd Sinkanszen vonatok sebessege
az alagutban 160 km/h, azonban tovabbi

Honsd Hokkalds

19. abra Az alagut mélyvezetese
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néhany perces idényerése céljabol 210 km/h-  APuttgarden- és a dan Lolland szigeti Red-
ra felemeltek. Az alagutban szemeélyszallitd  byhavn telepulések kozotti 18 km. hosszu
vonatok tartozkodasi ideje mindodssze ~50".  Balti tengerben épuld alagut Europa jelenlegi
A tehervonatok sebessége azonban 110 km/ egyik legnagyobb vallalkozasa.

h-ra imitalt. Ittis nagy ur az idényeres. Ez lesz a vilagleghosszabb kombinalt kozuti
es vasuti alagutja. A hosszu palya Osszesen
hat forgalmi savot tartalmaz, mely kibovul
egy tovabbi autout szélessegu szerviz vonal-
lalis, igy a tunel termeszetesen nem csupan
hosszaval, hanem a szélessegével is kierdeml
a .leg" cimet.

Jelenleg 45 percet vesz igenybe a ket orszag
kozotti tengerszoroson vald atjutas komppal,
de ha az alagut elkeszul, vonattal mindossze
/', autoval pedig 10 perc alatt a masik orszag-

20. abra Az alagut déli kijarata ban lehetnek az utasok.

Egyedulallokent kell kezelni magat az épitesi
A NEMET-DAN FEHMARNBELT technologiat, mivel nem a fenékszint alatti
.KOMBINALT"ALAGUT un.furasos” eljarassal, hanem a tengerfenék-

2020 -ban elkezd&dott a specialis epitési  re helyezett elbregyartott elemeknek viz alatti
technologiaval tervezett Németorszagi Feh-  Osszeszerelésével valositjak a teljes hosszat.
marn és a dan Lolland sziget kozotti, kétpa-

lyas villamositott vasutat es ketszer ketsavos /21’7"‘/’/
autoutat magaba foglald Fehmarnbelt névre

keresztel alagut épitése.

i

L5

22. abra. Az eldregyartott elem vazlatos képe

Az acelbeton elemek a tervek szerint egyen-
kent 217 m hosszuak, 42 m. szélesek, 9 m.
magasak,es darabonként 73 000 tonna sulyt
nyomnak.

Az 6sszesen 89 db. orias elem szamara a part
menten kulon hat gyartosorbol allo eldre-
gyarto telepet épitenek, ahonnét azokat usza-
lyokkal, darukkal fogjak a helyukre vontatni,
21..abra Az alagut helyszine majd a tengerfeneéken kialakitott talapzatra
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lesullyeszteni, ezt kovetden pedig az eleme-
ket 40 meéterrel a vizszint alatt dsszeszerelni.

23. abra. Az elemeket gyarto Uzem latképe

Az épitési technologiarol nincs reszletes koz-
lemeény, azonban a 15 milliméteres ,turessel”
tervezett gigantikus elemek illesztése, azok
4 atmoszféra kulsd viznyomas melletti to-
mitése, a 120-140 km sebesseéggel szaguldo
villamosvontatasu szerelvények dinamikus
hatasainak kiegyenlitése, stb... a hazai ,vizépi-
to-betonos’ meérnokok érdeklddéset minden
bizonnyal felkelti.

24. abra Az elemek beusztatasa

Az elemek gyartasara es helyere illesztese-
re, mint egy haromeves iddszakot terveztek,
a szerelesre é€s a ,berendezeésekre” tovabbi 6
evet utemeztek.

Az atadast és a forgalomba helyezést ido-
pontjat 2029 évre iranyoztak eld.

A kerekitve 2 500 embert foglalkoztato gigan-
tikus épités finanszirozasat zomeben a GDP

96

szempontjabol az EU rangsorba 6. helyen
allo Dania allja. A maguk részérdl az alagutat
Nemetorszagon keresztul Europa kapujanak
tekintik a skandinav allamok felé mind kozut,
mind vasuti kozlekedés tekintetében, mivel
szintén csodalatosmernoki alkotaskent elfo-
gadott ,hid-alagut” kombinacioju kapcsolat
koti 6ssze Daniat Svedorszaggal.

25. abra. A tervezett 6 sav mar meglevo
ravezetd szakasza

Az alagut épitése valojaban a tengerfenék
milidjebe, eldvilagaba tortend hatranyos be-
avatkozas, mely ellen a kornyezetveddk erd-
teljesen felemelték szavukat. Ennek ellenére
az érintett dontéshozok a fenntarthatod jovéd
erdekeinek szempontjai kozul a jelentds gaz-
dasaqi raforditas mellettis a civilizacios fejlo-
dést helyeztek eldterbe.

Minden bizonnyal a felszolalok is boldogan
fogjak e vizépitési bravurnak szamito alagutat
igénybevenni.

Gravitacios szennyvizcsatorna

a foly6 alatt

Nagyvarosok csak nem mindegyike egye-
sitett rendszeru szennyvizcsatornaval ren-
delkezik, ahol altalanos probléma, hogy
a zaporviz tulterheli a vezetékeket, amikor is
a szennyvizzel kevert vizet ,zaporkiomlon”
keresztul a befogadoba juttatjak. Szamos va-
ros nagyatmerdju, alagutépitesi modszerrel
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letesuld melyvezetésy alagutat épit a vizfo-
lyas (folyd) medre alatt hosszaban s ebbe ko-
tik be az egyesitettrendszer Osszes szennyvi-
zét, majd a tavolabb létesitett telepen vegzik
a tisztitast.

A kozelmultban hasonld megoldashoz volt
kenytelen a kozel 9 millios London folyamod-
ni, mivel a szenny eés csapadek vizek befo-
gadojaul szolgald Temze mar turhetetlenul
elszennyez&dott, buzos, uszadeékos, esztéeti-
kailag is meglehetdsen leromlott allapotu lett.
Maga az Eszaki tengerbe torkollo Temze fo-
lyo, mely Anglia legnagyobb vizfolyasa mind-
Ossze 350 km. hosszu, a févarosnal 200-240
m. széles €s a ~90 m3/s vizhozam sebessége

lassu 2-3 km/h, ugyan ekkor az arapaly-da-
galy mértéke, mint egy hét méter és az also
szakaszon jelentdsen visszaduzzaszt.

A varos tobb milliard font beruhazassal ugy
kivanja a Temzet a szennyezddestol teher-
mentesiteni, hogy a meder alatt ~8 m2 szel-
vénynagysagu alagutat furnak, melyben 28
km. hosszban valyu jellegU” gravitacios veze-
tek szallitja el mind a szenny-, mind a felszini
csapadeékvizet. A végponton 140 m. mely-
segbdl hatalmas szivattyu kapacitassal eme-
lik fel €s nyomijak el a Brenton-i tisztitomube
a szennyvizet. A tisztitott viz befogaddja a fo-
lyd Eszaki tengerbe vezetd sosvizll torkolati
szakasza.

Mit gondolsz? Alagut baleset?!
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PEN

Pannon Egyetem Nagykanizsa
Korforgasos Gazdasag Egyetemi Kozpont

TUDAS. TAMOGATAS. KOZOSSEG

A Korforgasos Gazdasag Egyetemi Kozpont
kepzesi palettajaban, oktatoi-kutatoi kozosse-
geben olyan kihivasok mentén kotelezte el
magat, amely szamos jelenlegi, a gazdasagot
erintd fenntarthatosagi probléma megolda-
sara keresi a valaszt. A korforgasos gazdasag
nemcsak arra torekszik, hogy éves szinten
csoOkkentse a hulladéktermelést, az Ujrahasz-
nositas alatt nemcsak a szelektiv gyujtest erti,
hanem azt a szemléletet jelenti, hogy a val-
lalatok mar a termeéktervezesnél tudjak, hogy
az altaluk gyartott termeket a felhasznalas
utan hogyan hasznositsak Ujra.

Képzéseink a gazdasagtudomanyok, informa-
tika, viztudomany teruleteire épulnek, min-
den felséfoku képzesi szinten. Ujdonsagkent,

FelsGoktatasi szakképzés Alapképzés

Furopaban is egyedulallo képzesekkent kor-
forgasos szakokra is lehet jelentkezni: a jovO-
ben egyre tobb ilyen tipusu, uj szemlélettel
rendelkezd szakemberre lesz szukseg.

Online kiadvanyunk a PEN-en elérhet6 kepze-
sekrél: https://pen.uni-pannon.hu/wp-cont-
ent/uploads/2023/08/kiadvany_2022.pdf

Az elérhetd képzéseink az alabbi tablazatban
talalhatok. A szakokrol, tantervekrdl bévebb
informacio a honlapunkon (pen.uni-pannon.
hu) illetve a felvi.hu oldalan erhetok el.
Elerhetésegeink, ahol szivesen segitunk:
pen.uni-pannon.hu,

pr@pen.uni-pannon.hu, tel: 0693 502 911,
facebook/pannon.nagykanizsa

Mesterképzés

Szakiranyu tovabbképzés

FOKSZ BSc. BProf
Turizmus- vendéglatas

turizmus

" Kereskedelem és mar-ket.ing . Kereskedelem és mafketing .

Mérnokinformatikus Gepészmeérnoki
Turizmus- vendéglatas

Mérnokinformatikus

Fenntarthato és korforgasos

MSc
Korforgasos gazdasag
~ menedzsment
Korforgasos gazdasag
tervezd-fejlesztd mérnok

IT vallalati folyamatokat
fejlesztd szakember
Korforgasos gazdasag

szakktzgazddsz/szakértd

Megujuld énergiarendszer—
tervezd IT specialista
Vlzugyl rendszertervezd IT
specialista
Viz- és Szennwfzkeze 16
rendszeriizemeltetd
szakember/szakmérnok

Uzemmeérndk- informatikus

Viziigyi Uzemeltetési mérnok
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OBUDAI EGYETEM

REJTO SANMDOR KONMNYUIPARI
ES KORNYEZETMERNOKI KAR

<'3|:-

Az Obudai Egyetem Rejté Sandor Kénnydipari és Kérnyezetmérnoki Kar

. 1elepulési szennyvizgazdalkodasi szakmérndk”
szakiranyu tovabbképzési szakot indit
2024. szeptemberi kezdéssel.

A képzes besorolasa: ISCED 5B

A képzes iddtartama: 3 félév, levelezd tagozaton, a konzultaciokra blended (kontakt és online)
formaban, péntek-szombati napokon kerul sor, 3 kontakt és 2 online alkalommal.

A kepzés részveteli dija: 350.000.-Ft/félév.

A keépzésre foiskolai vagy egyetemi, illetve BSc vagy MSc szintl mernoki végzettseggel lehet je-
lentkezni.

A képzesi célja:

A szakiranyu tovabbképzes célja a szennyviz-, és vizgazdalkodas szakteruletre olyan szakemberek
képzese, ill. tovabbképzese, akik a korabban megszerzett felséfoku szakképzettseguk és szakis-
mereteik birtokaban képesek a szennyviz-, és vizgazdalkodas szakteruletén épitési, Uzemeltetési,
szakeértdi, beruhazasi, kdzigazgatasi és vallalkozoi munkakorokben a legujabb szakmai- tudoma-
nyos és fejlesztesi eredmenyek kovetesére és alkalmazasara, specialistak a szennyviz-, és vizgaz-
dalkodas teruleten.

A szakiranyu diploma feljogosit:

o Fejlesztési feladatok 6nalld megoldasara,

o Decentralizalt, kis szennyviztisztitok Uzemeltetésere,

o Szakreferensi feladatok ellatasara dnkormanyzatoknal, szakhatosagoknal. stb.
o Projekt menedzseri feladatok ellatasara.

A szakiranyu diploma igazolja a FIDIC jellegti ismeretek elsajatitasat.
A szakiranyu tovabbkeépzésben megszerezhetd szakképzettseg neve:
Teleplilési szennyvizgazdalkodasi szakmérnok

A képzés tanterve: https://rkk.uni-obuda.hu/szakok/telepulesi-szennyvizgazdalkodasi-szakmernok/
Jelentkezési hataridd: 2024. majus 31.

Jelentkezni lehet irasban postai vagy online uton a kdvetkezd cimen:

Obudai Egyetem Rejt® Sandor Konnylipari és Kdrnyezetmérnoki Kar, Kdrnyezetmérnoki Intézet,
1034. Budapest, Doberdod u. 6., vagy online a jelentkezési lap és kert dokumentumok kuldése
a kovetkezd cimre: bodane.rita@rkk.uni-obuda.hu

A jelentkezési lap letdlthetd: https://rkk.uni-obuda.hu/szakok/telepulesi-szennyvizgazdalkoda-
si-szakmernok/

Tovabbi informacio 06-30-651-9852 telefonszamon, vagy az alabbi cimen keérheto:
bodane.rita@rkk.uni-obuda.hu
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WATERSCOPE IOT - A JOVO MEZOGAZDASAGA:
AZ OKOS ViZGAZDALKODAS UJ DIMENZIOI

A mezbgazdasagi termeldk szamara az onto-
zes hatekonysaga, az optimalis vizfelnasznalas
€s az ontozeés nyomon kovetése alapvetd kihi-
vasokat jelent. Anhhoz, hogy minden kut opti-
malisan mukodjon és megfeleld mennyisegu
vizet biztositson, egyenletes legyen az ontozeés
meéerteke, a folyamatos monitorozas elenged-
hetetlen. Az es6, az aszaly, azaz az iddjaras
es a talajvizszint €s nedvesseg valtozasanak
a termesztett novenyekre gyakorolt hatasa és
a koltseghatékonysag egyszerre jelent megol-
dando feladatot a gazdalkodok szamara.

A WATERSCOPE Zrt. megérti a mezdgazda-
sag kihivasait €s kulonbozd megoldasokat ad
a korszert mez6dgazdasagi kut- és ontozésmo-
nitoring technologiak preciz és megbizhato
hasznalatara. Az 0sszegyUjtott adatok segitik
a gazdalkodokat, hogy megalapozott dontése-
ket hozhassanak a vizfelhasznalasrol €s az on-
tozesrdl, ezzel novelve a termes mennyiseget.

A viz az eqyik legertekesebb erdforras, ezért
feleldssegteljesen kell gazdalkodni vele min-
denhol, igy a mezbgazdasagban is. A no-
veények optimalis novekedese es termesho-
zama, valamint a koltségek csokkentése
erdekeben, innovativ, elsGsorban vezetek
nelkuli adatgyujtési megoldasra van szukség.
A szenzorok, valamint a felhasznald mobil
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vagy asztali eszkozei kozotti kapcsolat meg-
oldasa az elso lepes. Az uzleti intelligenci-
aval tamogatott adatelemzes és felugyeleti
rendszer fontos szerepet kap az ontdzes
optimalizalasaban, az alacsony fenntartasi
koltsegek mellett.

A WaterScope lol monitoring rendszere ha-
tekony tamogatast nyujt a gazdalkodoknak,
biztositja a kutak, viztarolok és vizkészletek
folyamatos felugyeletét, elemzi a vizszintet,
a talajnedvességet és tajekoztatast az onto-
zéshez felhasznalt viz mennyiségérdl, az on-
tozott teruletrdl. Az adatokat a teljes vizbazis
kutjainak osszefuggéseében elemezi, a rend-
szer az iddjarasi korulmenyeknek megfele-
& Ontozési ajanlasokat is kepes adni, ezaltal
elkerulhetd a szarazon futas és a tul- vagy
alulontozes.

A Waterscope ol technologia hasznalata-
val a gazdalkodok megalapozott donteseket
hozhatnak arrol, mikor, hol és mennyi vizet
kell kijuttatniuk a novényekre. Az ontozeési
problémakat azonosithatjak €s megoldhat-
jak, csokkenthetik a felesleges vizfelhaszna-
last. A rendszer felugyeli az ontozérendsze-
rek teljesitmenyet es meg azeldtt eszlelheti
a lehetséges hibakat, hogy azok bekovet-
keznének, megeldzve a koltséges rend-
szerjavitasokat. A talajviz €s a talaj nedves-
segenek monitorozasa segiti a hatékony és
fenntarthato vizgazdalkodast, valamint elo-
seqiti a felszin alatti vizek védelmeét a tulzott
felhasznalastol es a kimerulestol.

A Waterscope |loT hasznalataval hosszu
tavon biztosithatja foldjei egészséget és
termelékenysegéet, mikozben hozzajarul
bolygonk értékes vizkészleteinek fenntart-
hato kezelesehez is. Ha idot, penzt és erd-
forrasokat szeretne megtakaritani, valassza
a megbizhato es innovativ mezdgazdasagi
megoldasokat.
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A Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovetség
2023. évi tamogatoi:

ksB L.

=R, HUNGARIAN
) WATER
PARTNERSHIP

A kiadast tamogatta a Szovetség székhelyének otthont ado
Ujbuda Onkormanyzata és a Bethlen Gabor Alap Zrt.

& =
UJBUDA BETHLEN GABOR
XI. keriilet p. _—AI:EJ;_

K6szonjlk az agazat elkdtelezett tamogatasat.
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Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovetség
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MAGYAR VizZ- ES SZENNYVIZTECHNIKAI SZOVETSEG
1118.Budapest, Retkdz utca 5.
Wwww.maszesz.hu
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